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04 December (04.12.1999) 



the claims. 
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, as originally filed, 

, as amended under Article 19. 

_ , filed with the demand, 
_ , filed with the letter of 
, filed with the letter of 



04 December 1Q99 r04.12.1999) 



the drawings, 



sheets/fig . 
sheets/fig , 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed. 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



I 2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages _ 

I I the claims. Nos. 



I I the drawings. sheets/fig 



, n This report has been established as if (some of) the --dments had ^^^^^^ they have been considered 

3. LJ to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessar>': 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-15 



10 



1-9, 11-15 



1-15 



VES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 



Dl = JP08 215 161 

D2 = JP08 25 162 

D3 = DE-Ul-29612412 

D4 = US-A-4870973. 



2. Document Dl discloses (see abstract) a process and 
measurement instrument for determining blood 
pressure with a pressure sensor (1) and a unit for 
determining orientation consisting of an inclination 
sensor (8). The unit for determining orientation 
sends an electrical signal to correct the blood 
pressure measurement corresponding to the angular 
position. The device according to Dl also has a 
memory (9) and is designed for positioning against a 
wrist . 



The subject matter of Claims 1-3, 6-8, 12 and 13 
differs from prior art according to Dl in the 
features of the second part of the present Claim 1. 

3. Document D2 discloses (see abstract) a process and 
measuring instrument for determining blood pressure 
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with a pressure sensor (1) and unit for determining 
orientation consisting of an inclination sensor (8) . 
The unit for determining orientation emits an 
electrical signal that gives feedback (by means of 
an '^indicator (4)" or a "buzzer (9)") concerning the 
correct measurement position. 

The subject matter of Claims 1, 5, 6, 8, and 13-15 
differs from prior art according to D2 in the 
features of the second part of the present Claim 1. 



4. This difference, however, does not involve an 

inventive step. Especially since neither Dl nor D2 
discloses how the inclination sensor is designed nor 
where the inclination sensor is disposed, a person 
skilled in the art would solve this problem by 
drawing on D3 to dispose the inclination sensor 
inside the blood pressure housing and configure the 
inclination sensor as a movably mounted pendulum. 
Although the orientation is mechanically detected in 
the embodiment in D3, D3 already indicates (in the 
paragraph on pages 2 and 3) displaying the position 
of the arm's bending digitally or with an LED. A 
person skilled in the art would thus clearly design 
the inclination sensor to electrically detect 
pendulum deflection. 



The subject matter of Claims 1-3, 5-8 and 12-15 does 
not satisfy the requirements of PCT Article 33(3). 

5. In Claims 4 and 9, the attempt is made to define the 
subject matter by the result being sought, merely 
restating the problem to be solved. 
It should be noted that the problem of "correcting 
the artefacts of movement" is generally posed and 
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neither the problem per se nor the definition "of the 
result sought (as in Claims 4 and 9) involve an ■ 
inventive step (see for example, D4, the abstract) . 



6- The use of a timer switch as defined in the present 
Claim 11 is trivial and has no technical effect and, 
consequently, involves no inventive step. Claim 11 
does not satisfy the requirements of PCT Article 
33(3). 



7. The current prior art neither discloses nor suggests 
the combination of features contained in dependent 
Claim 10. Nor does prior art suggest detection of 
the movement of the wrist using a pendulum and a 
differential unit. Thus, the subject matter of Claim 
10 does not satisfy the requirements of PCT Article 
33(2) to (4) . 



Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL S 




ILIMINARY EXAMINATION REPORT 



i 



maiional application No. 
;T/EP 98/08429 



VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made; 



Claims 4 and 9 do not satisfy the requirements of 
PCT Article 6 because the subject matter for which 
protection is sought is not clearly defined. The 
claims attempt to define the subject matter in terms 
of the results to be attained, thereby merely 
stating the problem to be solved. 

Expressions such as "in particular" (Claims 9 and 
14) do not delimit the subject matter of the claims, 
i.e., the features listed after this expression must 
be considered to be elective. 
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The invention relates to a method and a device for 
determining blood pressure. A pressure sensor is applied 
to a limb in order to determine the blood pressure in said 
limb. According to the invention, a unit for determining 
orientation determines the orientation of the limb and the 
blood pressure detected by the sensor is corrected in an 
evaluating unit according to the orientation which has 
been determined. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
sowie ein Gerat zur Bestimmung des Blutdnicks, wobei 
ein Drucksensor an einem Korperglied angelegt und ein 
in dem KOrperglied herrschender Blutdruck erfaSt wird. 
ErfindungsgemaB wird die Ausrichtung des Korperglieds 
mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit erfaBt und der 
erfaflte Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend 
der erfaBten Ausrichtung des Kftrperglieds korrigiert. 
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Verfahren und MeRgerat zur Bestimmung des Blutdrucks 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks, wobei ein 
Drucksensor an einem Korperglied angelegt und der in dem Korperglied herrschende Blut- 
druck und die Ausrichtung des Korpergliedes mit einer Ausrichtungserfassungeinheit inner- 
halb eines BlutdruckmeRgehauses erfalSt wird. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein 
BlutdruckmeSgerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignales, einer Anie- 
geeinheit zum Aniegen des Drucksensors an ein Korperglied und einer Auswerteeinheit zur 
Auswertung des Drucksignales, wobei eine Ausrichtungserfassungeinheit , die innerhalb 
eines BlutdruckmeligehSuses angeordnet ist, zur Erfassung der Ausrichtung des Korperglie- 
des vorgesehen ist. 

Blutdruckmessungen am Handgelenk oder an einem Finger leiden oftmals an mangelnder 
MeBgenauigkeit und unzureichender Reproduzierbarkeit. Dies ist durch die hohe Empfind- 
lichkeit der Messung bezuglich Schwankungen der MeBposition bedingt, d. h. der individu- 
ellen Lage des Handgelenkes bzw. des Fingers, relativ zur Lage des Herzens. Um exakte 
Ergebnisse zu erhalten, ist bei bekannten MeBgeraten eine Messung auf Herzhohe erforder- 
lich. Dies wird jedoch in der Regel nur nSherungsweise eingehalten und wird von den Perso- 
nen. bei denen die Blutdruckmessung durchgefuhrt wird, als beschrSnkend und unpraktisch 
empfunden. Den Messungen wohnt deshalb stets eine Ungenauigkeit inne. Im Falle einer 
von der Herzhohe abweichenden MeBposition verfalscht die hydrostatische DIuckdifferenz 
das Me&ergebnis um etwa 0,78 mm Hg/cm. Eine mangelhafte Lage wahrend eines MeBvor- 
ganges fiihrt somit zu einem systematischen Melifehler. Zusatzlich kann eine kurzzeitige, 
eher zufallige Lageschwankung wie beispielsweise Zittern oder eine Armbewegung noch 
einen zweiten dynamischen Fehler, sog. Bewegungsartefakte, zur Folge haben, die die algo- 
rithmische Auswertung der eigentlichen Me&grOBe erheblich erschweren, wenn nicht sogar 
unmoglich machen. 

In der US-A 47 79 626 wurde bereits vorgeschlagen, bei einer Blutdruckmessung an einem 
Finger die hydrostatische Komponente des Blutdrucks mittels einer Vonrichtung zu kompen- 
sieren, die einen der hydrostatischen Druckkomponente entsprechenden Gegendruck be- 
reitstellt. Hierzu wird auf Hohe des Herzens an der Brust ein Flussigkeitsreservoir befestigt, 
das mittels eines Schlauches mit dem BlutdruckmeBgerat am Finger verbunden ist. Der 
Drucksensor des Meligerates ist dabei als Differenzdrucksensor ausgebildet, der die Druck- 
diff renz zwischen dem im Finger herrschenden Blutdruck und dem am Ende des Schlau- 
ches hen^schenden Flussigkeitsdruck milit. Es liegt jedoch auf d r Hand, daft dieses Blut- 
druckmeBgerat unhandlich und nur umstandlich anzulegen ist. Daruber hinaus behindert der 
am Korper veriegte Schtauch die Bewegungsfreiheit der jeweiligen Person. 
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Die DE 296 12 412 U1 beschreibt ein BlutdruckmeGgerat, das an das Handgelenk anzule- 
gen 1st und bei dem im Gehause des BlutdruckmeBgerStes ein Pendel angeordnet ist. Die 
AuBenseite des Pendels ist mit einer Farbskalierung versehen, so dal3 abhangig von der 
Amribeugensteliung eine bestimmte Farbe sichtbar wird. Hierbei ist die Hanbhabung u.a. 
insoweit erschwert, als daB das Pendel sich erst ausschwingen muB bis eine Ablesung mog- 
licli Ist. 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Gerat 
zur Bestimmung des Blutdruckes zu schaffen, das bei holier MeBgenaulgkeit und ausrei- 
chender Reproduzierbarkeit der Blutdruckbestimmung einfach zu handhaben ist. 

In Verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaB dadurcli gel6st. daB die Ausrichtungserfassungseinheit ein 
elektrisches Signal je nach der dedektierten Ausrichtung des KSrpergliedes abgibt und die- 
ses elektrische Signal waiter verarbeit wird. Durch die elektrische Erfassung der Ausrichtung 
des Kfirpergiiedes sind vielfaltige weiterverarbeitungsoptionen des elektrischen Signales 
moglich, die zu einer optimalen Handhabung und erhohter MeBgenauigkeit der Blutdruckbe- 
stimmung filhren. Das in der Ausrichtungserfassungseinheit vorgesehene bewegliche Teil, 
daB Z.B. pendelartig ausgebildet ist, weist eine bestimmte Schwingeigenfrequenz auf, die 
eine Periodendauer der Schwingung festlegt. Abhangig von der Art der Bewegung des Pati- 
enten wird somit eine unterschiediich starke Schwingungsamplitude in der Ausrichtungser- 
fassungseinheit erzeugt. die zunachst maximal anschwingt und eine gewisse Zeit zum aus- 
schwingen benotigt. Durch die elektrische Weiterverarbeitung des MeBsignales ist es somit 
moglich, dieses Signal zu integrieren uber die Zeit bzw. einen Mittelwert zu bilden iiber die 
Periodendauer, so daB das Signal stark gedampfl und damit letztlich erst ablesbar Oder 
weiter nutzbar wird, da kleinere Ausschiage und ein kQrzeres Nachschwingen des bewegli- 
chen Mittels in der Ausrichtungserfassungseinheit erzeugt wird. Es wird somit ein Problem 
gelost, daB vor allem bei einer sehr kompakten Ausrichtungserfassungseinheit, die innerhalb 
eines BlutdruckmeBgerategehauses angeordnet ist auftreten kann. Weitere Optionen zur 
Weiterverarbeitung des elektrischen Signals warden nachfolgend aufgefiihrt. 

Vorzugsweise wird der erfaBte Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend der erfaBten 
Ausrichtung des KSrperglieds korrigiert. Bei einer vorgegebenen Ausrichtung des K6rpers, 
insbesondere einer aufrechten Haltung des Oberkfirpers. kann mit der Erfassungs inheit die 
absolute Ausrichtung des Korperglieds im Raum erfaBt und dadurch die Stellung des Kor- 
perglieds relativ zum Herzen bestimmt werden. Dementsprechend kann der tatsachiich ge- 
messene Blutdruck im Korperglied in Abhangigkeit eines elektrischen Ausrichtungssignales 
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der Erfassungseinheit korrigiert und der auf Herzhohe herrschende Blutdruck bestimmt w r- 
den. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird mit einem Neigungssensor die 
Winkelstellung des Korperglieds, insbesondere des Unterarmes, erfalit und der erfaBte Blut- 
druck entsprechend der Winkelstellung korrigiert. Insbesondere kann die Neigung des Un- 
terarmes zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfaftt werden, die bei einer vorgegebenen Positi- 
on des Ellenbogens, beispielsweise in einer am Oberkorper aniiegenden Stellung. ein MaR 
fur die Hofienlage des Handgelenkes und damit der hydrostatischen Komponente des Blut- 
drucks im Handgelenk ist. 

Um eine einfache Signalverarbeitung zu ermoglichen, wird vorzugsweise die Ausrichtung 
des Korperglieds und der Blutdruck in demselben naclieinander erfaSt. Dieser ermoglicht es, 
bei ausreichender Genauigkeit, das Ausrichtungs- und Drucksignal nacheinander zu verar- 
beiten. 

GemalS einer anderen bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird die Ausrichtung des Kor- 
perglieds zeitparallel zur Druckmessung erfaSt. Dies eriaubt eine erhShte Genauigkeit der 
Messung, da der Korrektur des erfaBten Blutdrucks stets die jeweilige Stellung des KSrper- 
glieds zugrunde gelegt werden kann. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann wahrend der Druckerfassung eine Bewe- 
gung. insbesondere eine Beschleunigung des Korperglieds. an dem der Blutdruck gemessen 
wird, erfaSt werden. Der erfaSte Blutdruck wird dann entsprechend der erfaBten Bewegung 
korrigiert. Hierdurch konnen kurzzeitige Lageanderungen, wie z. B. Zittem wShrend der 
Messung erfaBt werden. Durch eine RGckrechnung von den gemessenen Lageschwankun- 
gen auf die dazu korrespondierenden Druckschwankungen kann der EinfluB von Bewe- 
gungsartefakten verringert werden. Vorzugsweise wird die Ausrichtung und die Bewegung 
des Korperglieds kontinuierlich erfaBt. 

Hinsichtlich des GerStes wird die obengenannte Aufgabe bei einem BlutdruckmeBgerat der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB durch die Ausrichtungserfas- 
sungseinheit zur Weiterverarbeitung ein elektrisches Signal in AbhSngigkeit von der Aus- 
richtung des KSrpersignals abgebbar ist. Somit kbnnen Schwingungen in der Ausrlchtungs- 
erfassungseinheit auf in genau spezifiziertes Dampfungsverhalten eingestellt w rden ohne 
den Nachteil eine aufwendige mechanische Dampfung, die zu dem fertigungsabhangig in 
ihrer Genauigkeit ist, vomehmen zu mQssen. 
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Bevorzugt weist die Auswerteeinheit eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksignales 
entsprechend der erfaBten Ausrichtung auf. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt ein 
elektrisches Signal, das der Ausrichtung entspricht und das in der Korrektureinheit zur Kor- 
rektur des Drucksignales verarbeitet wird. 

Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit weist in vorteilhafter Welse einen Neigungssensor auf, 
der die Neigung des Korperglieds, an dem der Drucksensor angelegt ist, bzw. die Neigung 
der Aniegeeinheit, die der Neigung des Korperglieds entspricht, erfaBt. Vorzugsweise ist der 
Neigungssensor derart ausgeblldet. dali er die absolute Neigung des Korperglieds. d. h. den 
Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfalSt. Der Neigungswinkel gibt ein MaB fiir die 
Stellung des Korperglieds an. 



GemSB einer bevorzugten AusfQhrung der Erfindung kann eine Bewegungs- 
Erfassungseinheit zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer Beschleunigung des 
Korperglieds vorgesehen sein, wobei ein elektrisches Bewegungssignal in der Auswerteein- 
heit verarbeitet wird. Durch das Bewegungssignal ist das MaB an motorischer Aktivitat der 
jeweiligen Person feststellbar. Auf diese Weise laSt sich beurteilen, ob sich der Anwender 
generell in einem Zustand ausreichender Ruhe faefindet und eine Messung Qberhaupt sinn- 
voll durchfuhrbar ist. 



Dabei kann die Messung dann, wenn ein zu ungenaues Ergebnis geliefert werden wQrde, 
unterbunden werden oder zumindest ein Hinweis auf die geringe Aussagekraft der Messung 
auf einer Anzeigevonichtung angezeigt werden. Vorteilhaftenweise kann das erfaBte Druck- 
signal in AbhSngigkeit des elektrischen Bewegungssignales in der Korrektureinheit der Aus- 
werteeinheit korrigiert werden. 



Vorzugsweise umfaSt die Bewegungs-Erfassungseinheit den Neigungssensor und eine mit 
diesem verbundene Differenziereinheit, die die zeitliche erste oder zweite Abieitung des Nei- 
gungssignales bildet und das en-echnete Signal als Bewegungssignal bereitstellt. 

Entsprechend einer bevorzugten AusfQhrung der Erfindung sind die Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit und der Drucksensor mit der Auswerteeinheit Qber eine Zeitschalteinheit 
verbunden. Die Zeitschalteinheit zur zeitabhSngigen Durchschaltung des jeweiligen Signales 
an die Auswerteeinheit kann als Schaltweiche bzw. Multiplexer ausgebildet sein. 

Zwisch n die Schalteinhelt und die Auswerteeinheit ist zumindest ein Analog-Digital-Wandler 
geschaltet. Urn die Ausrichtung des Korperglieds zeitparallel zur Druckmessung erfassen zu 
konnen, sind bevorzugt zwei Analog-Digital-Wandler vorgesehen. 
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ZweckmaBigerweise weist das BlutdruckmeligerSt eine Speichereinheit zur Speicherung von 
Referenzdaten auf. Mit Hilfe der Referenzdaten konnen die Korrekturwerte fur das Drucksi- 
gnal an den jeweiligen Benutzer angepaBt werden. Beispielsweise konnen fur Benutzer un- 
terschiedlicher K6rpergr6Ile verschiedene Referenzdatensatze abgespeichert sein. 

Die Druckmessung kann grundsStzlich an verschiedenen Korpergliedem, beispielsweise an 
einem Fingem, vorgenommen werden. Vorzugsweise jedoch ist die Aniegeeinheit zum Anle- 
gen des Drucksensors an ein Handgelenk ausgebildet. Die Druckerfassung am Handgelenk 
eriaubt bei einer einfach Erfassung der Ausrichtung eine hohe MeBgenauigkeit. 

Nachfoigend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und zugehS- 
riger Zeichnungen naher erISutert. In diesen zeigen: 

Figur 1 ein BlutdruckmeBgerat entsprechend einer bevorzugten AusfQhrung der Erfin- 
dung, das an einem Handgelenk einer Person angelegt ist, in einer schemati- 
schen Darstellung, 

Figur 2 den Aufbau eines Blutdruckmefigerates entsprechend einer bevorzugten Ausfiih- 
rung der Erfindung in einer schematischen Darstellung, 

Figur 3 ein FluBdiagramm, das die einzelnen Schritte eines Verfahrens zur Bestimmung 
des Blutdrucks gemaS einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung zeigt, daB 
mit der Vorrichtung gemSB Figur 2 ausfuhrbar ist, 

Figur 4 den Aufbau eines BlutdruckmeBgerates gemaB einer weiteren AusfQhrung der 
Erfindung in einer Darstellung ahnlich Figur 2, und 

Figur 5 ein FluBdiagramm ahnlich Figur 3, das die Schritte eines Verfahrens zur Bestim- 
mung des Blutdrucks entsprechend einer weiteren AusfQhrung der Erfindung 
zeigt, das mit Hilfe des BlutdruckmeBgerates gemSB Figur 4 ausfQhrbar ist. 

Das in Figur 1 gezeigte BlutdruckmeBgerat ist zur Messung des Blutdrucks am Handgelenk 
ausgebildet. Es weist als Aniegeeinheit eine Manschette 1 auf, mit der ein Drucksensor zur 
Signalaufnahme an die Innenseite des linken Handgelenkes angelegt werden kann. Die 
Manschette 1 weist eine Blase auf, die vorzugsweise mit Luft aufgepumpt wird, um wShrend 
des Luftablassens mitt Is der ozilometrischen Messmethode den diastolisch n, den systoli- 
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schen, eventuell den mittleren Blutdruck- und den Puis zu bestimmen. Der Daicksensor 2 
(Figur 2) kann z.B. als kapazitiver Oder piezoresistiver Sensor ausgebildet sein. 

Der Drucksensor 2 ist Qber einen Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit einer Aus- 
werteeinheit 4 verbunden, die als Microcontroller ausgebildet und zur algorithmischen Aus- 
wertung des elektrischen Signales des Drucksensors ausgebildet ist. 

Das BlutdruckmeRgerat weist ferner einen Neigungssensor 5 auf, der ebenfalls Qber den 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit der Auswerteeinheit 4 verbunden ist. Der Nei- 
gungssensor 5 erfafit die Neigung der Manschette 1 und damit des Handgelenks bzw. des 
Unterarmes gegenQber der Horizontalen, d. h. der Neigungssensor 5 stellt ein elektrisches 
Signal bereit. das dem Neigungswinkel u des Handgelenks zur Horizontalen entspricht (vgl. 
Figur 1). Der Neigungssensor weist vorzugsweise ein bewegllch gelagertes Teil, wie z.B. ein 
Pendel auf und ist mit einer Einrichtung versehen, mit der der Neigungswinkel u, die Ge- 
schwindigkeit Oder die Beschleunigung des bewegliclien Teils elektrisch erfaSbar ist. Je 
nach dem ftir welchen Zweck das detektierte Signal verwendet werden soli, um z.B. ver- 
schiedene Arten von Bewegungsartifakte zu unterscheiden, wird auf dem Neigungswinkel, 
die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils zuruckgegriffen. Die 
Geschwindigkeit und die Beschleunigung des beweglichen Teils im Neigungssensor kann 
Z.B. durch die elektronische Erzeugung der ersten und zweiten Ableitung oder durch speziell 
dafiir ausgebildete Sensoren detektiert werden, um z.B. verschiedene Arten von Bewe- 
gungsartefakten zu unterscheiden und entsprechend zu beriicksichtigen. 

Wie Figur 2 zeigt. sind der Drucksensor 2 und der Neigungssensor 5 mit dem gemeinsamen 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 Qber ein Zeitschaltgiied 6, das als Multiplexer aus- 
gebildet ist, verbunden. Durch den Multiplexer 6 wird wahlweise das Signal des Drucksen- 
sors 2 Oder das Signal des Neigungssensors 5 auf den Verstarker und Analog/Digital- 
Wandler 3 durchgeschaltet. Die in Figur 2 skizzierte Schaltung zur Signalaufbereitung ist 
vorzugsweise in einem Schaltkreis integriert, der abhSngig von der Schaltstellung des Multi- 
plexers 6 auch die Konfiguration des Verstarkers und Analog/Digital-Wandlers 3 den vom 
Sensor herruhrenden Anforderungen anpaQt. 

Um das BlutdruckmeRgerat an verschiedene Randbedingungen. insbesondere verschiedene 
Benutzer anpassen zu konnen, ist ein Referenzwertspeicher 7 vorgesehen, der mit der Aus- 
wert einheit 4 verbunden oder in ihr enthalten ist. Die individuellen Randbedingungen der 
Messung, die die Positionierung des BlutdruckmeBgerStes und damit das MeBergebnis be- 
einflussen, wie beispieisweise die Armiange oder die Lage des Herzens. sind benutzerspezi- 
fisch verschieden. Es wird deshalb einmal ein Referenzm ssung auf Herzniveau durchge- 
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fuhrt, deren Ergebnisse. insbesondere der dabei erfadte Neigungswinkel uref und die von 
diesem Winkel abhangige Signalspannung, zusammen mit eventuellen Kalibri rdaten des 
Neigungssensors 5 im Referenzspeicher 7 abgelegt werden und bei alien nachfolgenden 
Blutdruckmessungen zur Korrektur dienen. Die Konrektur des jeweils gemessenen Blut- 
drucks ergibt sich dabei aus dem gemessenen Neigungswinkel u wie folgt: 

Pkorr = Pmess - k (1 - sin u/sin Uref). wobei Pkon- und Pmess die korrigierten bzw. gemes- 
senen Druckwerte. u den gegenOber der Horizontallage des BlutdruckmeBgerates gemes- 
senen Winkel und Uref den einmalig, gleichfalls gegen die Horizontallage bestimmten Refe- 

renzwinkel bei einer Lage des GerSts auf Herzniveau darstellen. Der Multiplikator k ist ein fiir 
die Kalibration erforderiicher konstanter Koeffizient. Entsprechend dieser Beziehung kann 
der tatsachlich gemessene Druck urn den hydrostatischen Differenzdruck komgiert und der 
auf der Herzhohe zugehorige Blutdruck bestimmt werden. Ein lagebedingter systematischer 
Mefifehler wird dadurch vermieden. 

Nachfolgend wird der Ablauf der Verfahrensschritte bei einer Blutdruckbestimmung in Ver- 
bindung mit Figur 3 naher eriautert. Zunachst wird vor der eigentlichen Messung eine Null- 
messung des Drucksensors durchgefuhrt, urn das Signainiveau des Dmcksensors bei feh- 
lendem Druck jedes Mai neu festzulegen und die Genauigkeit der Messung zu erhohen. So- 
bald das BlutdruckmeRgerat mittels einer Manschette 1 am linken Handgelenk des Benut- 
zers angelegt ist, bringt der Benutzer zur Blutdruckmessung die Arme in eine im wesentli- 
chen vor dem Oberkorper verschrankte Position und seinen Oberkorper in eine im wesentli- 
chen aufrechte Stellung (vgl. Figur 1). Dies stellt sicher, daB der erfaBte Neigungswinkel u in 
Korrelation steht mit der Lage des Handgelenkes relativ zum Herzen, d. h. daB der Nei- 
gungswinkel u ein MaB, fiir die HShendifferenz zwischen der Lage des Handgelenkes und 
der Lage des Herzens ist. Urn eine kon-ekte MeBstellung zu gewahrleisten, ist vorzugsweise 
eine Anzeigevonichtung des BlutdruckmeBgerStes derart angeordnet, daB diese vom Be- 
nutzer nur in einer kon-ekten Stellung ablesbar ist. Insbesondere kann die Anzeigevomch- 
tung an der oberen Schmalseite der Manschette 1, d. h. in dem Bereich. der im angelegten 
Zustand an der oberen Schmalseite des Gelenkes etwa in Fortsetzung des Daumengliedes 
iiegt, angeordnet sein. 

Hat der Benutzer die entsprechende Stellung eingenommen, wird zunachst mit dem Nei- 
gungssensor 5 der Neigungswinkel u des BlutdruckmeBgerates bestimmt. Das Zeitschalt- 
glied 6 schaltet das Signal des Neigungssensors 5 zu dem Verstarker und Ana- 
log/DigitalWandler 3 durch, so daB dieses von der Auswert einheit 4 ausgewertet werden 
kann. Dabei wird in einem nachsten Verfahrensschritt der Korrekturfaktor bestimmt, um den 
der tatsachlich gemessene Blutdruck dann zu korrigieren ist. Der im Handgelenk herrschen- 
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de Blutdruck wird dann in inem weiteren Verfahrensschritt bestimmt. Hierzu wird das Signal 
des Drucksensors 2 von dem Zeitschaltglled 6 zur Auswerteeinheit durchgeschaltet. An- 
schlieBend wird der tatsachlich erfaBte Blutdruck urn den zuvor bestimmten Kon-ektunvert 
kon-iglert. Das korrigierte MeBergebnis des Blutdrucks wird dann an der Anzeigevomchtung 
des Blutdruckme&gerates angezeigt. 

Alternativ kann die Vermeidung lagebedingter Fehlmessungen auch iiber die Anzeigevor- 
richtung des BlutdruckmeBgerates interaktiv mit dem Benutzer gesteuert werden. Hierzu 
erhait der Anwender solange Anzeichen auf der Anzelgevorrichtung des BlutdruckmeBgerat 
bis er es innerhalb eines vorgegebenen Winkeltoleranzfeldes urn den Referenzwinkel ge- 
bracht hat und damit eine MeBposition eingenommen hat, in der keine Korrektur des Blut- 
druckmeBwertes mehr erforderlich ist, Oder eine Kon-ektur durchgefuhrt werden muS. In 
einer weiteren Ausfiihrungsform wird das Anzeichen auf der Anzeigevomchtung zur Benut- 
zerfQhrung fiir die optimale MeBlage am Anfang und/oder wShrend der Druckmessung ein- 
gesetzt. Beispielsweise welst die Anzeigevorrichtung ais Anzeichen einen nach oben und 
nach unten weisenden Pfeil auf. von denen nur der gerade angezeigt wird oder blinkt, wenn 
der Benutzer sein Handgelenk mit dem BlutdruckmeBgerat entsprechend nach oben oder 
unten bewegen soil, um in die korrekte MeBposition zu gelangen. Eine Benutzerfuhrung 
durch eine rote Lampe fQr eine schlechte MeBposition und / oder eine grQn aufleuchtende 
Lampe fQr eine kon^ekte MeBposition oder auch durch ein akustisches Wamsignal bei einer 
schlechten MeBposition ist alternativ ebenso als Anzeichen ausbildbar. Vorzugsweise wird 
das Anzeigesignal fiir die korrekte/unkon-ekte MeBposition nur vor der Messung an der 
elektronischen Anzeigevomchtung (z.B. LCD) angezeigt. Altemativ kOnnen auch andere 
Zeitpunkte (z.B. auch wahrend der Messung. z.B. fur den Fall einer VerSnderung der MeB- 
position) zur Anzeige programmiert werden. Dadurch. daB der Neigungssensor ein elektri- 
sches Signal abgibt, ist es ohne weiteres mbglich, abweichend von einer standigen evtl. den 
Benutzer imtierenden Anzeige der MeBposition diese nur zu bestimmten Zeitpunkten elek- 
tronisch anzuzeigen. 



Umgekehrt wird in einer weiteren Ausfuhrungsform in einem MeBwertspeicher eine konkrete 
Validierung der MeBergebnisse hinsichtlich der detektierten MeBlage durchgefQhrt. Somit 
wird beispielsweise nach der MeBung angezeigt. ob das MeBergebnis wegen einer ungQn- 
stigen MeBlage oder einer Bewegung wShrend der Messung venworfen werden sollte oder 
Ob eine Kompensierung bzw. Korrektur bzw. Eliminierung von lagebedingt fehlerhaften 
M Bwerten erfolgt ist. 
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Die in den obigen belden AbsStzen dargestellten Ausfuhrungsformen sind sowohl in Kombi- 
nation mit der ersten ats auch mit der nachfolgend beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform 
kombinierbar. 

Eine zweite Ausfiihrung eines erfindungsgemaBen Blutdnjckmeligerates ist in FIgur 4 dar- 
gestellt. Der Aufbau des BlutdruckmeBgerates ist grundsatzlicli ahnlich dem in Figur 2 ge- 
zeigten, so da& fiir dieselben Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet sind und eine 
nochmalige Besciireibung derselben Bauteile nicht notwendig ist. Die Ausfuhoing gemaB 
Figur 4 unterscheidet sich im wesentlichen dadurch. da(i der Drucksensor 2 und der Nei- 
gungssensor 5 niclit uber einen gemeinsamen VerstSrker und Analog/Dlgital-Wandler mit 
der Auswerteeinheit 4 verbunden sind, sondern dad sowofil der Neigungssensor 5 als auch 
der Drucksensor 2 Jewells separat Ober einen eigenen Verstarker und Analog/Digital- 
Wandler 3 a bzw. 3 b mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. Hierdurch kann das Signal 
des Neigungssensors 5 kontinuierlich der Auswerteeinheit 4 bereitgestellt werden. Der Nei- 
gungswinkel u wird zeitparallel zur Erfassung des Blutdrucks im Handgelenk erfaBt. 

Zur Erfassung einer Bewegung bzw. Beschleunigung des Handgelenkes weist die Auswer- 
teeinheit 4 eine Differenziereinheit auf, mit Hllfe derer die zeltliche Ableitung des Signals des 
Neigungssensors 5, die dann der Bewegung bzw. (Winkel-) Geschwindigkeit entsprlcht, und 
die Ableitung der zeitlichen Ableitung. die dann der (Winkel-) Beschleunigung entspricht. 
bestimmbar ist. 

Der Ablauf der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Blutdruckbestimmung, das mit der 
Vonichtung gemali Figur 4 ausfuhrbar ist, ist in Figur 5 dargestellt. Wie in Figur 5 zu sehen 
ist, wird der Neigungswinkel zeitparallel zur Blutdruckmessung bestimmt und zur Berech- 
nung des Korrekturfaktors verwendet. 

Aus der bestimmten Bewegung (Geschwindigkeit) bzw. Beschleunigung des Handgelenkes 
wird zunachst festgestellt, ob sich der Anwender genereli in einem Zustand ausreichender 
Ruhe befindet und eine Messung sinnvoll durchfQhrbar ist. Wird ein erhohtes Mafi an moto- 
rischer Aktivitat festgestellt, so da& nur ein unreprasentatives BlutdaickmeBergebnis gelie- 
fert werden kann, wird die Messung unterbunden bzw. auf der Anzeigevorrichtung ein Hin- 
weis auf die geringe Aussagekraft der Messung angezeigt. Diese Ausbildung des Blut- 
druckmeligerates und dieses Verfahren der Anzeige aufgmnd geringer Aussagekraft der 
Messung In Folge einer ungeeignet n Winkelstellung des KSrpergliedes, an dem das Blut- 
druckmeBgerat befestigt ist oder aufgrund von bestimmten detektierten Bewegungen, die 
das MeBergebnis stark verfalschen wurden, ist unabhangig von den iibrigen Korrektur- und 
Anzeigemoglichkeiten oder in beliebiger Kombination durchfiihrbar. Die Unterbindung der 



wo 99/33395 

- 10 

Messung bzw. der Hinweis auf geringe AussagefShigkeit der Messung kann vor und od r 
wahrend der Messung oder nach der Messung durchgefuhrt werden. 

DarCiber hinaus wird der gemessene Blutdruck mit Hilfe der erfaBten Bewegung 
(Geschwindigkeit) und Beschleunigung korrigiert. Kurzzeitige Lageanderungen wie bei- 
spielswelse Kurzzeitbewegungen oder Zittem des Handgelenkes wahrend der Blutdruck- 
messung machen sich in erster Linie durch Schwankungen im Ausgangssignal des Druck- 
sensors bemerkbar. Durch eine RQckrechnung von den gemessenen Lageschwankungen 
auf die dazu korrespondierende Druckschwankung kann der EinfluB der Bewegungsarte- 
fakte verringert werden. 

Das durch den Neigungssensor 5 erzeugte Melisignal wird vorzugsweise elektronlsch nach- 
gearbeitet, so daB ein gedampftes schwingungsverhaltende des beweglichen Teiis im Nei- 
gungssensor mit kleineren schwingungsamplituden und einem kurzeren Ausschwingen als 
mechanisch generiert elektronisch durch Filterung, Integration, bzw. Mittelung Qber die Peri- 
odendauer des beweglichen Teils im Drucksensor erzeugt wird. Gegenuber mechanischen 
Dampfungssystemen ist dadurch ein optimales DSmpfungsverhalten (auch ein nicht linea- 
res) unabhangig von der FertigungsqualitSt des beweglichen Teils im Drucksensor einstell- 
bar. Dies ermoglicht auch eine wesentlich besserere Ablesbarkeit des gemessenen Signals 
an der Anzeigevorrichtung. 

Die Anzeigevorrichtung auf der das aufgebereitete MeBergebnis des Neigungssensors an- 
gezeigt vwrd ist dieselbe, mit der die BlutdruckmeBwerte und gegebenenfalls der Puis ange- 
zeigt wird. Es handelt sich dabei um eine elektronische Anzeigeeinrichtung vom Typ z.B. 
eines LCD, ST, STN, TFT oder Shnlichen Displays. Es sind grundsatzlich z.B. alle Displayty- 
pen verwendbar, die auch fur tragbare Computeranzeigevorrichtungen eingesetzt werden. 
Nachdem bekanntermaBen die Ablesbarkeit von Anzeigen auf diesen Anzeigevomchtungen 
vom Betrachtungswinkel relativ zur Anzeigevorrichtung abhangt. kann in einer weiteren 
Ausfuhrungsform das MeBergebnis des Neigungssensors ergSnzend oder ausschlieBlich 
dafDr verwendet werden, daB in einer Anpassungseinrichtung die elektronische Anzeigeein- 
richtung an den Blickwinkel angepaBt wird. da in der Regel ein Zusammenhang zwischen 
den meglichen Neigungswinkein am Handgelenk und den moglichen Blickwinkein relativ 
zum BlutdruckmeBgerat mit Anzeigevon^ichtung am Handgelenk besteht. 

Das Ergebnis der beschriebenen Nullmessung des Dmcks nsors 2 kann auch in dem Refe- 
renzwertspeicher 7 abgelegt werden, so daB je Bedienperson nur insgesamt einmal eine 
spezifische Kalibrierung stattfinden muB und spSter nur noch die Bedienp rson einzugeben 
ist. 
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Unter dem Begriff Drucksensor im Sinne der vorliegenden Anmeldung sind allgemein Senso- 
ren zu verstehen, die ein Drucksignal bereitstellen, aus dem sich der in dem Korperglied 
herrschende Blutdruck bestimmen laBt. Dies kann beispieisweise auch ein optischer Sensor, 
wie beispieisweise ein Infrarotsensor sein, der den Puis optisch erfassen kann, so daQ> sich 
aus der zeitlichen Veranderung des Signales der IVIanschetteninnendruck detektieren laBt. 
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Patentanspruche : 

1 . Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks, wobei ein Drucksensor an einem Korper- 
glied angelegt und ein in dem KOrperglied hen^schender Blutdruck und. die Ausrichtung 
des Korperglieds mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) innerhallb eines Blut- 
durckmeBgerategehauses erfafit wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrich- 
tungs-Erfassungseinhelt (5) ein elektrisches Signal je nach der detektierten Ausrich- 
tung des Korpergliedes abgibt und dieses elektrische Signal weiterverarbeitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erfaBte Blutdruck in 
einer Auswerteeinheit (4) entsprechend der erfaBten Ausrichtung des Korperglieds kor- 
rigiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Winkelstellung (u) des 
Korperglieds, insbesondere des Unterarmes, mit einem Neigungssensor (5) erfaBt und 
der erfaBte Blutdruck entsprechend der Winkelstellung korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bewegung, 
insbesondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds wahrend der 
Druckerfassung erfaBt und der erfaBte Blutdruck entsprechend der Bewegung. insbe- 
sondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds korrigiert wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber eine Anzeigevorrichtung anwenderinteraktiv ein Anzeichen eine 
Ruckmeldung ausgibt. ob die MeBposition in einem korrekten \/\^nkelbereich des Kor- 
pergliedes an dem die Messung erfolgt liegt und / oder das Anzeichen den Anwender 
interaktiv zur korrekten MeBposition ftihrt. 

6. BlutdruckmeBgerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignals. einer 
Aniegeeinheit zum Aniegen des Drucksensors an ein Korperglied und einer Auswerte- 
einheit zur Auswertung des Drucksignals, wobei eine Ausrichtungserfassungseinheit 
(5), die innerhalb eines BlutdruckmeBgerategehauses angeordnet ist. zur Erfassung 
der Ausrichtung des Korperglieds vorgesehen ist dadurch gekennzeichnet, daB 
durch die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) zur Weiterv rarbeitung ein elektrisches 
Signal in Abhangigkeit von der Ausrichtung des Korperglieds abgebbar ist. 
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BlutdruckmeBgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dali die Auswerteein- 
heit (4) eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksignales entsprechend der er- 
fa&ten Ausrichtung aufweist. 

Blutdruckmeligerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrich- 
tungs-Erfassungseinheit einen Neigungssensor (5) aufweist, der die Neigung des K6r- 
perglieds, an dem der Drucksensor (2) angelegt ist, erfaBt. 

BlutdruckmeBgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Be- 
wegungs-Erfassungseinheit (5) zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer 
Geschwindigkeit Oder Beschleunigung, des Korpergiieds vorgesehen ist und die Aus- 
werteeinheit (4) eine Kon-ektureinheit zur Korrektur des Drucksignales entsprechend 
der erfaBten Bewegung. insbesondere Geschwindigkeit oder Beschleunigung, auf- 
weist. 

BlutdruckmeBgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungs- 
Erfassungseinheit den Neigungssensor (5) und eine mit diesem verbundene Differen- 
ziereinheit umfaBt. 

BlutdruckmeBgerat nach zumindest einem der AnsprQche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) und der Drucksensor (2) mit der 
Auswerteeinheit (4) uber eine Zeitschalteinheit (6) verbunden sind. 

BlutdruckmeBgerat nach einem der AnsprQche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Speichereinheit (7) zur Speicherung von Referenzdaten vorgesehen ist, 

BlutdruckmeBgerat nach einem der AnsprQche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aniege-Einheit (1) zum Aniegen des Drucksensors (2) an einem Handgelenk 
ausgebildet ist. 

BlutdruckmeBgerat nach einem der AnsprQche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Anzeigevorrichtung vorgesehen ist, die Anzeichen, insbesondere zwei in ent- 
gegengesetzte Richtung zeigende Pfeile aufweist, die derart angezeigt werden, daB 
ein korrekter und/oder unkoaekter Winkelbereich oder eine Bewegung des Blutdruck- 
meBgerats und/od r ein Hinweis zur korrekteren MeBlage ausgegeben werden. 
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BlutdruckmeBgerat nach einem der Anspruche 5 bis 12, dadurch g k nnz ichnet, 
dafi ein MeBwertspeicher und oder eine Einrichtung aufweist zur Validierungsbestim- 
mung der Meftergebnisse, so daft abhangig von der MeRlage, dem MeBneigungswin- 
kel, Oder der Bewegung wahrend der Messung ein Hinweis uber die fehlerhafte MeB- 
bedingungen ausgegebbar ist. 
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VERTRAG UBE IE INTERNATIONALE ZUS ^/lENA^Ifj 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
06217-PT14/rul 


siehe Mttteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/lPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 98/08429 


Internationales Anrr\e\de6aXum(Tag/Monat/Jahr) 
23/12/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
24/12/1997 



A61B5/022 



Anmelder 

BRAUN GMBH et al. ^ 

1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaRt insgesamt 6 Blatter einschlieRlich dieses Deckblatts. 



S Au3erdem Hegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handett es sich um Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen. und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrtchtlinien zum PCT). 



Diese Aniagen umfassen Insgesamt 1 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens Ober Neuheit. erfinderische Tatigkett und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 




Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



. 

Datum der Einreichung des Antrags 

23/07/1 999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

2 ^. 03. n0 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt - P.B. 581 8 Patentlaan 2 

^ NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
iS^'' Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340 - 3016 


Bevollmachtigter Bediensteter vj^^Scs^^j^ 

Manschot, J \\ 3^' // 

Tel. Nr. +31 70 340 4451 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/08429 



I. Grundlag des B richts 

1 . Dieser Bericht wurde ersteitt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprunglich eingereictit" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1 -1 1 eingegangen am 04/1 2/1 999 mit Schreiben vonn 02/1 2/1 999 

Patentanspruche, Nr.: 

2-5,7-9,11-15 ursprungliche Fassung 

1,6,10 eingegangen am 04/12/1999 mit Schreiben vom 02/12/1999 

Zeichnungen, Blatter; 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen forlgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/08429 



V. Begrundete F ststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich d r N uh it, d r rfind rischen Tatigk it und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung di ser F ststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 10 

Nein: Anspruche 1-9,11-15 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I-Vtll. Blatt2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/08429 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: JP08 215161 
D2: JP08215162 
D3: DE-U1-29612412 
D4: US-A-4870973 

2. Aus Dokument D1 ist bekannt (siehe Zusammenfassung): ein Verfahren und 
MeRgerat zur Bestimmung des Blutdrucks mit einem Drucksensor (1) und einer 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem Neigungssensor (8). Die 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches Signal ab zur Korrektur der 
erfaBten Blutdruck entsprechend der Winkelstellung. Die Vorrichtung gemaB D1 
hat weiter einen Speicher (9) und ist zum Aniegen an einem Handgelenk 
ausgebildet. 

Der Gegenstand der Anspruche 1-3, 6-8, 12 und 13 unterscheidet sich somit vom 
Stand der Technik gemaB D1 durch den Merkmalen des zweiten Tells des 
vorliegenden Anspruchs 1. 

3. Aus Dokument D2 ist bekannt (siehe Zusammenfassung): ein Verfahren und 
MeBgerat zur Bestimmung des Blutdrucks mit einem Drucksensor (1) und einer 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem Neigungssensor (8). Die 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches Signal ab das eine 
Ruckmeldung gibt (mittels "indicator (4)" oder "buzzer (9)") zur korrekten 
MeBposltlon. 

Der Gegenstand der Anspruche 1, 5, 6, 8, und 13-15 unterscheidet sIch somit 
vom Stand der Technik gemaB D2 durch den Merkmalen des zweiten Teils des 
vorliegenden Anspruchs 1. 
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4. Dieser Unterschied beinhaltet jedoch keinen erfinderischen Schritt. Da, 
insbesondere, weder aus D1 noch aus D2 hervor geht wie der Neigungssensor 
ausgestaltet ist oder wo der Neigungssensor angeordnet ist, wurde der Fachmann 
zur Losung dieser Problemen aus D3 entnehmen der Neigungssensor innerhalb 
des Blutdruckmessgerategehauses anzuordnen und der Neigungssensor ais ein 
beweglich gelagerten Pendel auszustatten. Obwohl im Ausfuhrungsbeispiel von 
D3 die Ausrichtung mechanisch erfaRt wird, deutet D3 schon darauf hin (Absatz 
auf Seiten 2 und 3) die Armbeugestellung digital oder mit Leuchtdioden 
anzuzeigen. Der Fachmann wurde daher offensichtlich der Neigungssensor auf 
naheliegende Weise so gestalten, daB die Auslenkung des Pendels im 
Neigungssensor elektrisch erfaBt wird. 

Der Gegenstand der Anspruche 1-3. 5-8 und 12-15 erfulit daher nicht den 
Erfordernissen des Artikels 33 (3) PCT. 

5. In den Anspruchen 4 und wird versucht. den Gegenstand durch das zu 
erreichende Ergebnis zu definieren; damit wird aber lediglich die zu losende 
Aufgabe angegeben. 

Hierbei ist anzumerken, daB die Aufgabe "eine Korrektur der 
Bewegungsartefakten" generell gestellt wird und weder die Aufgabe an sich noch 
die Definition des zu erreichende Ergebnis (wie in den Anspruche 4 und 9), einen 
erfinderischen Tatigkeit beinhalten (siehe z.B. D4: Zusammenfassung). 

6. Die Verwendung einer Zeitschalteeinheit wie definiert in vorliegender Anspruch 1 1 
ist trivial und hat kein uberraschender technischen Effekt und beinhaltet somit 
keinen erfinderischen Tatigkeit. Anspruch 1 1 erfulit nicht den Erfordernisse des 
Artikels 33 (3) PCT. 

7. Die im abhangigen Anspruch 10 enthaltene Merkmalskombination ist aus dem 
vorliegenden Stand der Technik weder bekannt, noch wird sie durch ihn 
nahegelegt. Es gibt keinen Hinweis im Stand der Technik die Bewegung des 
Handgelenkes mittels einem Pendel und einem Differenziereinheit zu erfassen. 
Der Gegenstand des Anspruchs 10 erfulit daher den Erfordernissen des Artikels 
33(2) bis (4) PCT. 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die Anspruche 4 und 9 entsprechen nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, 
weil der Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In den 
Anspruchen wird versucht, den Gegenstand durch das zu erreichende Ergebnis 
zu definieren; damit wird aber lediglich die zu losende Aufgabe angegeben. 

Ausdrucke wie "insbesondere" (z.B. Anspruclne 9 und 14) bewirken keine 
Beschrankung des Gegenstands der Anspruche, d.h. die nach diesem Ausdruck 
stehende Merkmalen sind als ganz und gar fakultativ zu betrachten. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



06217-PT14/Hi 



- 1 



Verfahren und MeSaerat zur Bestimmung d es Blutdrucks 

Die voriregende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks gemali dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein 
BlutdruckmeBgerat gemaR dem Oberbegriff des Anspructis 6. 

Blutdruckmessungen am Handgelenk oder an einem Finger leiden oftmais an mangeinder 
Mefigenauigkeit und unzureichender Reproduzierbarkeit. Dies ist durch die hohe 
Empfindiichkeit der Messung bezugiich Schwankungen der Meliposition bedingt, d. h. der 
individuellen Lage des Handgelenkes bzw. des Fingers, reiativ zur Lage des Herzens. Urn , 
exakte Ergebnisse zu erhalten. ist bei bekannten Meligeraten eine Messung auf Herzhohe 
erforderlich. Dies wird jedoch in der Regel nur naherungsweise eingelialten und wird von 
den Personen. bei denen die Blutdnjckmessung durchgefuhrt wird. als beschrankend und 
unpraktisch empfunden. Den Messungen wohnt deshalb stets eine Ungenauigkeit inne. Im 
Falle einer von der HerzhShe abweichenden MeBposition verfaischt die hydrostatische 
Druckdifferenz das MeRergebnis um etwa 0.78 mm Hg/cm. Eine mangelhafte Lage wahrend 
eines MeHvorganges fuhrt somit zu einem systematischen Melifehler. ZusStzlich kann eine 
kurzzeitige. eher zufallige Lageschwankung wie beispielsweise Zittern oder eine 
Armbewegung noch einen zweiten dynamischen Fehler. sog. Bewegungsartefakte. zur 
Folge haben. die die algoritlnmische Auswertung der eigentlichen MeRgrolie erheblich 
erschweren, wenn nicht sogar unmogiich machen. 

In der US-A 47 79 626 wurde bereits vorgeschiagen, bei einer Blutdruckmessung an einem 
Finger die hydrostatische Komponente des Blutdmcks mitteis einer Vorrichtung zu 
kompensieren, die einen der hydrostatischen Dmckkomponente entsprechenden 
Gegendnjck bereitstellt. Hierzu wird auf Hohe des Herzens an der Brust ein 
Flussigkeitsreservoir befestigt. das mitteis eines Schlauches mit dem Blutdruckmeligerat am , 
Finger verbunden ist. Der Drucksensor des Meligerates ist dabei als Differenzdrucksensor 
ausgebildet, der die Druckdifferenz zwischen dem im Finger herrschenden Blutdruck und 
dem am Ende des Schlauches hen^chenden Flussigkeitsdruck mifit. Es liegt jedoch auf der 
Hand, daB dieses BlutdruckmeBgerat unhandlich und nur umstandlich anzulegen ist. 
Daruber hinaus behindert der am Korper verlegte Schlauch die Bewegungsfreiheit der 
jeweiligen Person. 

Die DE 296 12 412 U1 beschreibt ein BlutdruckmeHgerat. das an das Handgelenk 
anzulegen ist und bei dem im Gehause des Blutdruckmedgerates ein Pendel angeordnet ist. 
Die AuBenseite des Pendels ist mit einer Farbskalierung versehen, so daB abhangig von der 
Armbeugenstellung eine bestimmte Farbe sichtbar wird. Hierbei ist die Handhabung u.a. 
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insoweit erschwert. als daB das Pendel sich erst ausschwingen muB bis eine Ablesung 
moglich ist. 

Aus der JP 08215161 ist ein Verfahren und Me&gerat zur Bestimmung des Blutdrucks mit 
einem Drucksensor und einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem 
Neigungssensor bekannt. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches Signal 
zur Korrektur des erfaUten Blutdrucks entsprechend der Winkelstellung ab. 

Aus der JP 08215162 ist ein Verfahren und ein Meligerat zur Bestimmung des Blutdrucks 
mit einem Drucksensor und einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem 
Neigungssensor ebenfalls bekannt. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches 
Signal ab. das eine Ruckmeldung zur korrekten MeBposition gibt. 

Der voriiegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugnjnde, ein Verfahren und ein Gerat 
zur Bestimmung des Blutdruckes zu schaffen. das bei hoher Meligenauigkeit und 
ausreichender Reproduzierbarkeit der Blutdruckbestimmung einfach zu handhaben ist. 

m verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei einem Verfahren erfindungsgemaS 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Durch die elektrische Erfassung der 
Ausrichtung des Korpergliedes sind vielfaltige Weiterverarbeitungsoptionen des elektrischen 
Signales mdglich. die zu einer optimalen Handhabung und ertiohter MeBgenauigkeit der 
Blutdruckbestimmung fuhren. Das in der Ausrichtungs-Erfassungseinheit vorgesehene 
bewegliche Teil. daR z.B. pendelartig ausgebildet ist. weist eine bestimmte 
Schwingeigenfrequenz auf. die eine Periodendauer der Schwingung festlegt. Abhangig von 
der Art der Bewegung des Patienten wird somlt eine unterschiedlich starice 
Schwingungsamplitude in der Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt. die zunachst 
maximal anschwingt und eine gewisse Zeit zum ausschwingen benotigt. Durch die 
elektrische Weiterverarbeitung des Melisignales ist es somit moglich. dieses Signal zu 
integrieren uber die Zeit bzw. einen Mittelwert zu bilden uber die Periodendauer, so dali das 
Signal stari< gedampft und damit letztlich erst ablesbar oder weiter nutzbar wird. da kleinere 
Ausschlage und ein kiirzeres Nachschwingen des beweglichen Mittels in der Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit erzeugt wird. Es wird somit ein Problem gelost. dali vor allem bei einer 
sehr kompakten Ausrichtungs-Erfassungseinheit. die innerhalb eines 
Blutdruckmeligerategehauses angeordnet ist auftreten kann. Weitere Optionen zur 
Weiterverarbeitung des elektrischen Signals werden nachfolgend aufgefuhrt. 

Vorzugsweise wird der erfaRte Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend der erfaftten 
Ausrichtung des Korperglieds komgiert. Bei einer vorgegebenen Ausrichtung des Korpers. 
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insbesondere einer aufrechten Haltung des Oberkorpers. kann mit der Erfassungseinheit die 
absolute Ausrichtung des Korperglieds im Raum erfalit und dadurch die Stellung des 
Korperglieds relativ zum Herzen bestimmt werden. Dementsprechend kann der tatsachlich 
gemessene Blutdmck im Korpergiied in Abhangigkeit eines elektrischen 
Ausrichtungssignales der Erfassungseinheit korrigiert und der auf Herzinohe herrschende 
Biutdruck bestimmt werden. 

Gemaa einer Jievorzugten Ausfuiirung der Erfindung wird mit einem Neigungssensor die 
Winkeistellung des Korperglieds. insbesondere des Unterarmes, erfaUt und der erfadte 
Biutdruck entsprechend der Winkeistellung komgiert. Insbesondere kann die Neigung des 
Unteramies zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfafit werden. die bei einer vorgegebenen 
Position des EHenbogens. beispielsweise in einer am Oberkorper anliegenden Stellung. ein 
Mad for die Hohenlage des Handgelenkes und damit der hydrostatischen Komponente des 
Blutdrucks im Handgelenk ist. 

Urn eine einfache Signalverarbeitung zu ermoglichen, wird vorzugsweise die Ausrichtung 
des Korperglieds und der Blutdmck in demselben nacheinander erfaGt. Dieser ermoglicht es. 
bei ausreichender Genauigkeit. das Ausrichtungs- und Drucksignal nacheinander zu 
verarbeiten. 

Gemad einer anderen bevorzugten Ausfuhmng der Erfindung wird die Ausrichtung des 
Korperglieds zeitparallel zur Druckmessung erfaRt. Dies eriaubt eine erhohte Genauigkeit 
der Messung. da der Kon-ektur des erfaliten Blutdmcks stets die jeweilige Stellung des 
Korperglieds zugrunde geiegt werden kann. 

In vorteilhafler Weiterbildung der Erfindung kann wahrend der Druckerfassung eine 
Bewegung, insbesondere eine Beschleunigung des Korperglieds, an dem der Biutdruck 
gemessen wird, erfalit werden. Der erfalite Biutdruck wird dann entsprechend der erfaliten 
Bewegung komgiert. Hierdurch konnen kurzzeitige Lageanderungen. wie z. B. Zittern 
wahrend der Messung erfalit werden. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen 
Lageschwankungen auf die dazu korrespondierenden Druckschwankungen kann der Einflufi 
von Bewegungsartefakten verringert werden. Vorzugsweise wird die Ausrichtung und die 
Bewegung des Korperglieds kontinuierlich erfalit. 

Hinsichtlich des Gerates wird die obengenannte Aufgabe bei einem BIutdruckmeRgerat 
erfindungsgemaa mit den Merkmalen des Anspnjchs 6 gelost. Somit konnen Schwingungen 
in der Ausrichtungs-Erfassungseinheit auf ein genau spezifiziertes Dampfungsverhalten 
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eingestellt werden ohne den Nachteil eine aufwendige mechanische Dampfung, die zu dem 
fertigungsabhangig in ihrer Genauigkeit ist, vorneiimen zu mussen. 

Bevorzugt weist die Auswerteeinheit eine Korrektureinheit zur Kon-ektur des Drucksignales 
entsprechend der erfaliten Ausrichtung auf. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt ein 
elektrisches Signal, das der Ausrichtung entspricht und das in der Korrektureinheit zur 
Korrektur des Drucksignales verarbeitet wird. 

Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit weist in vorteilhafter Weise einen Neigungssensor auf. 
der die Neigung des Korperglieds. an dem der Dmcksensor angelegt ist, bzw. die Neigung 
der Aniegeeinheit. die der Neigung des Korperglieds entspricht, erfaSt. Vorzugsweise ist der 
Neigungssensor derart ausgebildet. dali er die absolute Neigung des Korperglieds. d. h. den 
Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfaSt. Der Neigungswinkel gibt ein Mali fur die 
Stellung des Korperglieds an. 

i 
I 

GemaG einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfmdung kann eine Bewegungs- 
Erfassungseinheit zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer Beschleunigung des 
Korperglieds vorgesehen sein, wobei ein elektrisches Bewegungssignal in der 
Auswerteeinheit verarbeitet wird. Durch das Bewegungssignal Tst das MaR an motorischer 
Aktivitat der jeweiligen Person feststellbar. Auf diese Weise lalit sich beurteilen, ob sich der 
Anwender generell in einem Zustand ausreichender Ruhe befindet und eine Messung 
uberhaupt sinnvoll durchfuhrbar ist. 

Dabei kann die Messung dann, wenn ein zu ungenaues Ergebnis geliefert werden wurde. 
unterbunden werden oder zumindest ein Hinweis auf die geringe Aussagekraft der Messung 
auf einer Anzeigevonichtung angezeigt werden. Vorteilhafterweise kann das erfafSte 
Drucksignal in Abhangigkeit des elektrischen Bewegungssignales in der Kon-ektureinheit der 
Auswerteeinheit korrigiert werden. 

Vorzugsweise umfaUt die Bewegungs-Erfassungseinheit den Neigungssensor und eine mit 
diesem verbundene Differenziereinheit. die die zeitliche erste oder zweite Ableitung des 
Neigungssignales bildet und das errechnete Signal als Bewegungssignal bereitstellt. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind die Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit und der Drucksensor mit der Auswerteeinheit uber eine Zeitschalteinheit 
verbunden. Die Zeitschalteinheit zur zeitabhangigen Durchschaltung des jeweiligen Signales 
an die Auswerteeinheit kann als Schaltweiche bzw. Multiplexer ausgebildet sein. 
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Zwischen die Schalteinheit und die Auswerteeinheit ist zumindest ein Analog-Digital-Wandler 
geschaltet. Um die Ausrichtung des Korperglieds zeitparaliel zur Drucl<messung erfassen zu 
konnen, sind bevorzugt zwei Analog-Digital-Wandler vorgesehen. 

Zweckmaliigenweise weist das Blutdmckmeligerat eine Speichereinheit zur Speicherung von 
Referenzdaten auf. Mit Hilfe der Referenzdaten konnen die Korrektunwerte fur das 
Dmcksignal an den jeweiligen Benutzer angepalit werden. Beispielsweise konnen fiir 
Benutzer unterschiedlicher Korpergrolie verschiedene Referenzdatensatze abgespeichert 
sein. ■■' ■ 

Die Druckmessung kann grundsatzlich an verschiedenen Korpergliedern. beispielsweise an 
einem Fingem, vorgenommen werden. Vorzugsweise jedoch ist die Aniegeeinheit zum 
Aniegen des Drucksensors an ein Handgelenk ausgebildet. Die Druckerfassung am 
Handgelenk erlaubt bei einer einfach Erfassung der Ausrichtung eine hohe Metigenauigkeit. 

Nachfolgend wird die voriiegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und 
zugehoriger Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen: 

Figur 1 ein BlutdruckmeBgerat entsprecfiend einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Erfindung, das an einem Handgelenk einer Person angelegt ist, in einer 
schematischen Darstellung, 

Figur 2 den Aufbau eines Blutdruckme(igerates entsprechend einer bevorzugten 
Ausfuhrung der Erfindung in einer schematischen Darstellung. 

Figur 3 ein FluBdiagramm, das die einzelnen Schritte eines Verfahrens zur Bestimmung 
des Blutdrucks gemali einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung zeigt, daR 
mit der Vorrichtung gemaR Figur 2 ausfuhrbar ist, 

Figur 4 den Aufbau eines BiutdruckmeRgerates gemaR einer weiteren Ausfuhrung der 
Erfindung in einer Darstellung ahnlich Figur 2, und 

Figur 5 ein FluRdiagramm ahnlich Figur 3, das die Schritte eines Verfahrens zur 
Bestimmung des Blutdrucks entsprechend einer weiteren Ausfuhrung der 
Erfindung zeigt, das mit Hilfe des BlutdruckmeRgerates gemaR Figur 4 
ausfuhrbar ist. 
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Das in Figur 1 gezeigte Blutdruckmedgerat ist zur Messung des Blutdrucks am Handgelenk 
ausgebildet. Es weist als Aniegeeinheit eine Manschette 1 auf, mit der ein Dmcksensor zur 
Signalaufnahme an die Innenseite des linken Handgelenkes angeiegt werden kann. Die 
Manschette 1 weist eine Blase auf, die vorzugsweise mit Luft aufgepumpt wird, urn wahrend 
des Luftablassens mittels der oszillometrischen MeBmethode den diastolischen, den 
systolischen, eventuell den mittieren Blutdruck- und den Puis zu bestimmen. Der 
Dmcksensor 2 (Figur 2) kann z.B. als kapazitiver oder piezoresistiver Sensor ausgebildet 
sein. 

Der Drucksensor 2 ist uber einen Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit einer 
Auswerteeinheit 4 verbunden. die als Microcontroller ausgebildet und zur algorithmischen 
Auswertung des elektrischen Signales des Drucksensors ausgebildet ist. 

Das Blutdruckmeligerat weist ferner einen Neigungssensor 5 auf. der ebenfalls uber den 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit der Auswerteeinheit 4 verbunden ist. Der 
Neigungssensor 5 erfaRt die Neigung der Manschette 1 und damit des Handgelenks bzw. 
des Unterarmes gegenuber der Horizontalen, d. h. der Neigungssensor 5 stellt ein 
elektrisches Signal bereit. das dem Neigungswinkel u des Handgelenks zur Horizontalen 
entspricht (vgl. Figur 1). Der Neigungssensor weist vorzugsweise ein beweglich gelagertes 
Teil, wie z.B. ein Pendel auf und ist mit einer Einrichtung versehen, mit der der 
Neigungswinkel u, die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils 
elektrisch erfalibar ist. Je nach dem fur welchen Zweck das detektierte Signal venwendet 
werden soil, urn z.B. verschiedene Arten von Bewegungsartifakte zu unterscheiden, wird auf 
dem Neigungswinkel, die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils 
zuruckgegriffen. Die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des beweglichen Teils im 
Neigungssensor kann z.B. durch die elektronische Erzeugung der ersten und zweiten 
Ableitung oder durch speziell dafur ausgebildete Sensoren detektiert werden, um z.B. 
verschiedene Arten von Bewegungsartefakten zu unterscheiden und entsprechend zu 
berucksichtigen. 

Wie Figur 2 zeigt, sind der Drucksensor 2 und der Neigungssensor 5 mit dem gemeinsamen 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 uber ein Zeitschaltglied 6, das als Multiplexer 
ausgebildet ist, verbunden. Durch den Multiplexer 6 wird wahlweise das Signal des 
Drucksensors 2 oder das Signal des Neigungssensors 5 auf den Verstarker und 
Analog/Digital-Wandler 3 durchgeschaltet. Die in Figur 2 skizzierte Schaltung zur 
Signalaufbereitung ist vorzugsweise in einem Schaltkreis integhert, der abhangig von der 
Schaltstellung des Multiplexers 6 auch die Konfiguration des Verstarkers und Analog/Digital- 
Wandlers 3 d^yorp[^ensor herrlihiVnden Ar?fordeTu«gen anpa&t. 
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Um das BlutdruckmeBgerat an verschiedene Randbedingungen, insbesondere verschiedene 
Benutzer anpassen zu l<6nnen. ist ein Referenzwertspeicher 7 vorgesehen. der mit der 
Auswerteeinheit 4 verbunden oder in ihr enthalten ist. Die individuellen Randbedingungen 
der Messung. die die Positionierung des Blutdruckmeligerates und damit das MeBergebnis 
beeinflussen. wie beispieisweise die Armlange oder die Lage des Herzens. sind 
benutzerspezifisch verschieden. Es wird deshalb einmal eine Referenzmessung auf 
Herzniveau durchgefQhrt. deren Ergebnisse. insbesondere der dabei erfaate Neigungswinkel 
Uref und die von diesem Winkel abhangige Signaispannung. zusammen mit eventuelien 
Kalibrierdaten des Neigungssensors 5 im Referenzspeicher 7 abgelegt werden und bei alien 
nachfolgenden Blutdruckmessungen zur Korrektur dienen. Die Kon-ektur des jeweils 
gemessenen Blutdrucks ergibt sich dabei aus dem gemessenen Neigungswinkel u wie folgt: 

Pkorr = Pmess - k (1 - sin u/sin Uref). wobei Pkon- ""d P^ess die korrigierten bzw. 
gemessenen Druckwerte, u den gegenuber der Horizontallage des BlutdruckmeBgerates 
gemessenen Winkel und u^ef den einmalig. gleichfalls gegen die Horizontallage bestimmten 
Referenzwinkel bei einer Lage des Gerats auf Herzniveau darstellen. Der Multiplikator k ist 
ein fur die Kalibration erforderiicher konstanter Koeffizient. Entsprechend dieser Beziehung 
kann der tatsachlich gemessene Druck um den hydrostatischen Differenzdruck korrigiert und 
der auf der Herzhohe zugehorige Blutdruck bestimmt werden. Ein lagebedingter 
systematischer MeBfehler wird dadurch vermieden. 

Nachfolgend wird der Ablauf der Verfahrensschritte bei einer Blutdruckbestimmung in 
Verbindung mit Figur 3 naher erlautert. Zunachst wird vor der eigentlichen Messung eine 
Nullmessung des Drucksensors durchgefQhrt. um das Signalniveau des Drucksensors bei 
fehlendem Druck jedes Mai neu festzulegen und die Genauigkeit der Messung zu erhohen. 
Sobald das Blutdruckmefigerat mittels einer Manschette 1 am linken Handgeienk des 
Benutzers angelegt ist. bringt der Benutzer zur Blutdruckmessung die Anne in eine im 
wesentlichen vor dem Oberkorper verschrankte Position und seinen Oberkorper in eine im 
wesentlichen aufrechte Stellung (vgl. Figur 1). Dies stellt sicher. dali der erfafite 
Neigungswinkel u in Korrelation steht mit der Lage des Handgelenkes relativ zum Herzen, d. 
h dali der Neigungswinkel u ein Mali, fur die Hohendifferenz zwischen der Lage des 
Handgelenkes und der Lage des Herzens ist. Um eine korrekte Mefistellung zu 
gewahrleisten. ist vorzugsweise eine Anzeigevorrichtung des Blutdruckmeligerates derart 
angeordnet, dali diese vom Benutzer nur in einer korrekten Stellung ablesbar ist. 
Insbesondere kann die Anzeigevomchtung an der oberen Schmalseite der Manschette 1. d. 
h. in dem Bereich. der im angelegten Zustand an der oberen Schmalseite des Gelenkes 
etwa in Forts^?gng:<3«s D^u^rlOTgUedes liegtj anqeVrdnet sein. ' 

• ••• • • •••• 
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Hat der Benutzer die entsprechende Stellung eingenommen. wird zunachst mit dem 
Neigungssensor 5 der Neigungswinkel u des Blutdruckmeligerates bestimmt. Das 
Zeitschaltglied 6 schaltet das Signal des Neigungssensors 5 zu dem Verstarker und 
Analog/DigitalWandler 3 durch. so daB dieses von der Auswerteeinheit 4 ausgewertet 
werden kann. Dabei wird in einem nachsten Verfahrensschritt der Korrekturfaktor bestimmt. 
urn den der tatsachlich gemessene Blutdruck dann zu korrigieren ist. Der im Handgelenk 
herrschende Blutdruck wird dann in einem weiteren Verfahrensschritt bestimmt. Hierzu wird 
das Signal des Drucksensors 2 von dem Zeitschaltglied 6,, zur Auswerteeinheit 
durchgeschaltet. AnschlieRend wird der tatsachlich erfafite Blutdruck um den zuvor 
bestimmten KorrektuoA^ert korrigiert. Das korrigierte MeBergebnis des Blutdrucks wird dann 
an der Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeBgerStes angezeigt. 

Altemativ kann die Vermeidung lagebedingter Fehlmessungen auch Qber die 
Anzeigevorrichtung des Blutdruckmeligerates interaktiv mit dem Benutzer gesteuert werden. 
Hierzu erhalt der Anwender solange Anzeichen auf der Anzeigevorrichtung des 
BlutdruckmeBgerat bis er es innerhalb eines vorgegebenen W.nkeltoleranzfeldes um den 
Referenzwinkel gebracht hat und damit eine MeBposition eingenommen hat, in der keine 
Korrektur des Blutdruckmeliwertes mehr erforderiich ist. oder eine Korrektur durchgefuhrt 
werden muB. In einer weiteren Ausfuhrungsform wird das Anzeichen auf der" 
Anzeigevorrichtung zur Benutzerfuhrung fur die optimale Melilage am Anfang und/oder 
wahrend der Druckmessung eingesetzt. Beispielsweise weist die Anzeigevorrichtung als 
Anzeichen einen nach oben und nach unten weisenden Pfeil auf, von denen nur der gerade 
angezeigt wird oder blinkt. wenn der Benutzer sein Handgelenk mit dem Blutdruckmeligerat 
entsprechend nach oben oder unten bewegen soil, um in die korrekte MeBposition zu 
gelangen. Eine Benutzerfuhrung durch eine rote Lampe fur eine schlechte MeBposition und / 
Oder eine grun aufleuchtende Lampe fur eine korrekte Meliposition oder auch durch ein 
akustisches Wamsignal bei einer schlechten MeGposition ist altemativ ebenso als Anzeichen 
ausbildbar. Vorzugsweise wird das Anzeigesignal fur die korrekte/unkorrekte Meliposition 
nur vor der Messung an der elektronischen Anzeigevorrichtung (z.B. LCD) angezeigt. 
Altemativ konnen auch andere Zeitpunkte (z.B. auch wahrend der Messung. z.B. fur den Fall 
einer Veranderung der Meliposition) zur Anzeige programmiert werden. Dadurch. dad der 
Neigungssensor ein elektrisches Signal abgibt. ist es ohne weiteres moglich. abweichend 
von einer standigen evtl. den Benutzer irritierenden Anzeige der Meliposition diese nur zu 
bestimmten Zeitpunkten elektronisch anzuzeigen. 

Umgekehrt wird in einer weiteren Ausfuhrungsform in einem MeBwertspeicher eine konkrete 
Validierung d^r! 'l^eC^gebni^irhiri-chtlich. jler d'etektierten IVlelilage durchgefuhrt. Somit 

: :: : : . •:: : ^^^andertes 3LATT 
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wird beispielsweise nach der Messung angezeigt, ob das Mefiergebnis wegen einer 
ungunstigen Meaiage oder einer Bewegung wahrend der Messung venworfen werden sollte 
Oder ob eine Kompensierung bzw. Korrektur bzw. Eliminienjng von lagebedingt fehlerhaften 
Medwerten erfolgt ist. 

Die in den obigen beiden Absatzen dargestellten Ausfuhrungsformen sind sowohl in 
Kombination mrt der ersten als auch mit der nachfolgend beschriebenen zweiten 
Ausfuhrungsform kombinierbar. 

Eine zweite AusfQhaing eines erfindungsgemalien Blutdruckmeligerates ist in Figur 4 
dargesteilt. Der Aufbau des BlutdruckmeBgerates ist grundsatzlich ahniich dem in Figur 2 
gezeigten, so daB fur dieselben Bauteile gleiche Bezugszeichen venwendet sind und eine 
nochmalige Beschreibung derselben Bauteile nicht notwendig ist. Die Ausfuhrung gemali 
Figur 4 unterscheidet sich im wesentlichen dadurch, da(J der Drucksensor 2 und der 
Neigungssensor 5 nicht uber einen gemeinsamen Verstarker und Analog/Digital-Wandler mit 
der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. sondern dali sowohl der Neigungssensor 5 als auch 
der Drucksensor 2 jeweils separat uber einen eigenen Verstarker und Analog/Digital- 
Wandler 3 a bzw. 3 b mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. Hierdurch kann das Signal 
des Neigungssensors 5 kontinuieriich der Auswerteeinheit 4 bereitgestellt werden. Der 
Neigungswinkel u wird zeitparallel zur Erfassung des Blutdnjcks im Handgelenk erfaUt. 

Zur Erfassung einer Bewegung bzw. Beschleunigung des Handgelenkes weist die 
Auswerteeinheit 4 eine Differenziereinheit auf, mit Hilfe derer die zeitliche Ableitung des 
Signals des Neigungssensors 5, die dann der Bewegung bzw. (Winkel-) Geschwindigkeit 
entspricht. und die Ableitung der zeitlichen Ableitung, die dann der (Winkel-) Beschleunigung 
entspricht, bestimmbar ist. 

Der Ablauf der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Blutdruckbestimmung, das mit der 
Vonichtung gemaR Figur 4 ausfuhrbar ist, ist in Figur 5 dargesteilt. Wie in Figur 5 zu sehen 
ist, wird der Neigungswinkel zeitparallel zur Blutdruckmessung bestimmt und zur 
Berechnung des Korrekturfaktors venwendet. 

Aus der bestimmten Bewegung (Geschwindigkeit) bzw. Beschleunigung des Handgelenkes 
wird zunachst festgestellt, ob sich der Anwender generell in einem Zustand ausreichender 
Ruhe befindet und eine Messung sinnvoll durchfuhrbar ist. Wird ein erhohtes Mali an 
motorischer Aktivitat festgestellt. so dali nur ein unreprasentatives BlutdruckmeHergebnis 
geliefert werden kann, wird die Messung unterbunden bzw. auf der Anzeigevorrichtung ein 
Hinweis auf rfe] geringe.Aussagyc'aft ^derl Me«stitig aligezSigt. Diese Ausbildun^ des. 
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BlutdruckmeBgerates und dieses Verfahren der Anzeige aufgrund geringer Aussagekraft der 
Messung in Folge einer ungeeigneten Winkelstellung des Korpergliedes. an dem das 
BlutdmckmeBgerat befestigt ist Oder aufgrund von bestimmten detektierten Bewegungen, 
die das Meliergebnis stark verfalschen wurden, ist unabhangig von den ubrigen Korrektur- 
und Anzeigemoglichkeiten oder in beliebiger Kombination durclifuhrbar. Die Unterbindung 
der Messung bzw. der Hinweis auf geringe Aussagefahigkeit der Messung kann vor und 
Oder wahrend der Messung oder nach der Messung durchgefuhrt werden. 

Daruber hinaus wird der gemessepe, Blutdruck mit Hilfe der erfa(iten Bewegung 
(Geschwindigkeit) und Beschleunigung korrigiert. Kurzzeitige Lageanderungen wie 
beispielsweise Kurzzeitbewegungen oder Zittern des Handgelenkes wahrend der 
Blutdruckmessung machen sich in erster Unie durch Schwankungen im Ausgangssignal des 
Drucksensors bemerkbar. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen 
Lageschwankungen auf die dazu korrespondierende Daickschwankung kann der EinfluB der 
Bewegungsartefakte verringert werden. 

Das durch den Neigungssensor 5 erzeugte Melisignal wird vorzugsweise elektronisch 
nachgearbeitet, so da(i ein gedampftes Schwingungsverhalten des beweglichen Tells im 
Neigungssensor mit kieineren schwingungsampiituden und einem kurzeren Ausschwingen 
als mechanisch generiert elektronisch durch Filterung. integration, bzw. Mittelung uber die 
Periodendauer des beweglichen Teils erzeugt wird. Gegenuber mechanischen 
Dampfungssystemen ist dadurch ein optimales Dampfungsverhalten (auch ein nicht 
lineares) unabhangig von der Fertigungsqualitat des beweglichen Teils einstelibar. Dies 
ermoglicht auch eine wesentlich bessere Abtesbarkeit des gemessenen Signals an der 
Anzeigevorrichtung. 

Die Anzeigevorrichtung auf der das aufbereitete Meliergebnis des Neigungssensors 
angezeigt wird ist dieselbe, mit der die Blutdruckmeliwerte und gegebenenfalls der Puis 
angezeigt wird. Es handelt sich dabei urn eine elektronische Anzeigeeinrichtung vom Typ 
z.B. eines LCD, ST, STN, TFT oder ahnlichen Displays. Es sind gmndsatzlich z.B. alle 
Displaytypen verwendbar, die auch fur tragbare Computeranzeigevorrichtungen eingesetzt 
werden. Nachdem bekanntermalien die Ablesbarkeit von Anzeigen auf diesen 
Anzeigevorrichtungen vom Betrachtungswinkel reiativ zur Anzeigevorrichtung abhangt, kann 
in einer weiteren Ausfuhrungsform das MeBergebnis des Neigungssensors erganzend oder 
ausschlielilich dafur verwendet werden, da(i in einer Anpassungseinrichtung die 
elektronische Anzeigeeinrichtung an den Blickwinkei angepalit wird, da in der Regel ein 
Zusammenhang zwischen den moglichen Neigungswinkein am Handgeienk und den 
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moglichen Blickwinkein relativ zum Blutdruckmeligerat mit Anzeigevorrichtung am 
Handgelenk besteht. 

Das Ergebnis der beschriebenen Nullmessung des Drucksensors 2 kann auch in dem 
Referenzwertspeichef 7 abgelegt werden. so dafi je Bedienperson nur insgesamt einmal 
eine spezifische Kalibrierung stattfinden muli und spater nur noch die Bedienperson 
einzugeben ist. 

Unter dem Be'griff Drucksensor im Sinne der vorliegenden Anmeldung sind allgemein 
Sensoren zu verstehen. die ein Drucksignal bereitstellen. aus dem sich der in dem 
Korperglied herrschende Blutdruck bestimmen laBt. Dies kann beispieisweise auch ein 
optischer Sensor, wie beispieisweise ein Infrarotsensor sein. der den Puis optisch erfassen 
kann, so dall sich aus der zeitUchen Veranderung des Signales der Manschetteninnendruck 
detektieren laBt. 
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Neue PatentansprQche 1 . 6 und 1 0 : 

1. Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks. wobei ein Drucksensor an einem 
Korperglied angelegt und ein in dem Korperglied herrschender Blutdruck und die 
Ausrichtung des Korperglieds mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) erfaSt wird. 
wobei die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) ein etektrisches Signal je nach der 
detektierten Ausrichtung des Korpergiiedes abgibt und dieses elektrische Signal 
weiterverarbeitet wird dadurch gekennzeichnet, da(i die Ausrichtung des 
Korperglieds mit der Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) innerhallb eines 
Blutdruckmedgerategehauses mit einem beweglich gelagerten Teil,,das mit einer 
Einrichtung versehen ist. mit der die Ausrichtung elektrisch erfalibar wird. erfaBt wird. 

6. BlutdruckmelSgerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignals, einer 
Anlegeeinheit zum Anlegen des Drucksensors an ein Korperglied und einer 
Auswerteeinheit zur Auswertung des Drucksignals. wobei eine Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit (5) zur Erfassung der Ausrichtung des Korperglieds vorgesehen ist. 
durch die zur Weiterverarbeitung ein elektrisches Signal in Abhangigkeit von der 
Ausrichtung des KSrperglieds abgebbar ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
innerhalb eines BlutdruckmeSgerategehauses angeordnete Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit (5) ein beweglich gelagertes Tell aufweist. das mit einer Einrichtung 
versehen ist. mit der die Ausrichtung elektrisch erfaBbar ist. 

10. Blutdruckmeligerat nach Anspmch 9. dadurch gekennzeichnet. daft die Bewegungs- 
Erfassungseinheit den Neigungssensor (5) und eine mit diesem verbundene 
Differenziereinheit umfaBt. 
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MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 9. / 
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Absendadatum 




Aktenzeichen des Anmetders oder Anwalts 
06217-PT14/rul 


WCKTX3E MrTTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/08429 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
23/12/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
24/12/1997 


BRAUN GMBH et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der intemationalen voriaufigen PrQtung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der intemationalen Anmeldung erstellten intemationalen voriaufigen Prut ungsbericht, 
gegebenenfalts mit den dazugehorigen Aniagen, ubemnittelt. 



2. EIne Kopie des Berlchts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Intemationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittett. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubemiitteln. 



A. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Intemationale Buro im Fonmblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubermittein, so mu3 diese 
Obersetzung auch Obersetzungen aller Aniagen zum intemationalen voriaufigen Prufungsbericht enthalten, Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtem 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 
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beauftragten Behdrde 

EuropSisches Patentamt - P.B. 5818 Patenflaan 2 
^ NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 

Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 

Fax: +31 70 340 - 3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 
Dekker, M 

Tel. +31 70 340-4046 
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VERTRAgHBER DIE INTERNATIONALE Z^VMMENARBEIT AUF DEM 
W GEBIET DES PATENlWsENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
06217-PT14/rul 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/08429 


Internationales Anme\6&(iatum(Tag/Monat/Jahr) 
23/12/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
24/12/1997 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Wassifikation und IPK 
A61B5/022 


Anmetder 

BRAUN GMBH et al. 



1 . Dieser internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mrt der internationale vorlSufigen Prutung beauttragte 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gema8 Artikel 36 ubermittett. 



2. Dieser BERICHT unafa8t insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AufBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handett es sich um Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde lieger), und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwattungsrichtlinten zum PCT). 

Diese Aniagen umf assen insgesamt 1 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthSIt Angaben zu folgenden Punklen: 
t SI Grundlage des Berichts 
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□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. ertinderische Tatigkelt und gewerbliche Anwendbarkert 


IV 


□ 


Mangelnde Einheltlichkeit der Ertindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ertinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte M§ngel der internationalen Anmeldung 


vtn 




Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
23/07/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

2 4. 03. Uu 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

r- Europaisches Patentamt - P. B. 531 8 Patenttaan 2 

^ NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
^SJ" Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter ><55J?^?\ 
Manschot, J (( ^ ij 

Tel. Nr. +31 70 340 4451 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/08429 



I. Grundlag d s Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthatten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1- 11 eingegangen am 04/1 2/1 999 mit Schreiben vom 02/1 2/1 999 

Patentanspruche, Nr.: 

2- 5,7-9,11-15 ursprungliche Fassung 

1,6,10 eingegangen am 04/12/1999 mit Schreiben vom 02/12/1999 

Zetchnur)gen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Biatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteltt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der urspoinglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeich n PCT/EP98/08429 



V. B griind te Feststel lung nach Art ik I 35(2) hinsichtlich der N uheit, d rertind risch n Taligk it und der 
gew rblichen Anwendbark it; Unterlag n und Erklarungen zur Stutzung dies r Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 




Nein: 


Anspruche 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 




Nein: 


Anspruche 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 




Nein: 


Anspruche 



2. Unteiiagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internalionalen Anmeldung 

Zur Klarhelt der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden. ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1:JP08 215161 
D2: JP08215162 
D3: DE-U1-29612412 
D4: US-A-4870973 

2. Aus Dokument D1 ist bekannt (siehe Zusammenfassung): ein Verfahren und 
MeSgerat zur Bestimmung des Blutdrucks mit einem Drucksensor (1) und einer 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem Neigungssensor (8). Die 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches Signal ab zur Korrektur der 
erfaBten Blutdruck entsprechend der Winkelstellung. Die Vorrichtung gemaB D1 
hat weiter einen Speicher (9) und ist zum Aniegen an einem Handgelenk 
ausgebildet. 

Der Gegenstand der Anspruche 1-3. 6-8. 12 und 13 unterscheidet sich somit vom 
Stand der Technik gemaB D1 durch den Merkmalen des zweiten Teils des 
vorliegenden Anspruchs 1. 

3. Aus Dokument D2 ist bekannt (siehe Zusammenfassung): ein Verfahren und 
MeBgerat zur Bestimmung des Blutdrucks mit einem Drucksensor (1) und einer 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem Neigungssensor (8). Die 
Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches Signal ab das eine 
Ruckmeldung gibt (mittels "indicator (4)" oder "buzzer (9)") zur korrekten 
MeBposition. 

Der Gegenstand der Anspruche 1, 5, 6. 8, und 13-15 unterscheidet sich somit 
vom Stand der Technik gemaB D2 durch den Merkmalen des zweiten Teils des 
vorliegenden Anspruchs 1. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER International s Aktenzeichen PCT/EP98/08429 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



4. Dieser Unterschied beinhaltet jedoch keinen erfinderischen Schritt. Da, 
insbesondere, weder aus D1 noch aus D2 hervor geht wie der Neigungssensor 
ausgestaltet ist Oder wo der Neigungssensor angeordnet ist, wurde der Fachnnann 
zur Losung dieser Problemen aus D3 entnehmen der Neigungssensor innerhalb 
des Blutdruckmessgerategehauses anzuordnen und der Neigungssensor als ein 
beweglich gelagerten Pendel auszustatten. Obwohl im Ausfuhrungsbeispiel von 
D3 die Ausrichtung mechanisch erfaBt wird, deutet D3 schon darauf hin (Absatz 
auf Seiten 2 und 3) die Armbeugestellung digital Oder mit Leuchtdioden 
anzuzeigen. Der Fachmann wurde daher offensichtlich der Neigungssensor auf 
naheliegende Weise so gestalten, daf3 die Auslenkung des Pendels im 
Neigungssensor elektrisch erfaBt wird. 

Der Gegenstand der Anspruche 1-3. 5-8 und 12-15 erfullt daher nicht den 
Erfordernissen des Artikels 33 (3) PCT. 

5. In den Anspruchen 4 und wird versucht. den Gegenstand durch das zu 
erreichende Ergebnis zu definieren; damit wird aber lediglich die zu losende 
Aufgabe angegeben. 

Hierbei ist anzumerken, daB die Aufgabe "eine Korrektur der 
Bewegungsartefakten" generell gestellt wird und weder die Aufgabe an sich noch 
die Definition des zu erreichende Ergebnis (wie in den Anspruche 4 und 9), einen 
erfinderischen Tatigkeit beinhalten (siehe z.B. D4: Zusammenfassung). 

6. Die Verwendung einer Zeitschalteeinheit wie definiert in vorliegender Anspruch 1 1 
ist trivial und hat kein uberraschender technischen Effekt und beinhaltet somit 
keinen erfinderischen Tatigkeit. Anspruch 1 1 erfullt nicht den Erfordernisse des 
Artikels 33 (3) PCT. 

7. Die im abhangigen Anspruch 10 enthaltene Merkmalskombination ist aus dem 
vorliegenden Stand der Technik weder bekannt, noch wird sie durch ihn 
nahegelegt. Es gibt keinen Hinweis im Stand der Technik die Bewegung des 
Handgelenkes mittels einem Pendel und einem Differenziereinheit zu erfassen. 
Der Gegenstand des Anspruchs 10 erfullt daher den Erfordernissen des Artikels 
33(2) bis (4) PCT. 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die Anspruche 4 und 9 entsprechen nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, 
weil der Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In den 
Anspruchen wird versucht, den Gegenstand durch das zu erreichende Ergebnis 
zu definieren; damit wird aber lediglich die zu losende Aufgabe angegeben. 

Ausdrucke wie "insbesondere" (z.B. Anspruche 9 und 14) bewirken keine 
Beschrankung des Gegenstands der Anspruche. d.h. die nach diesem Ausdruck 
stehende Merkmalen sind als ganz und gar fakultativ zu betrachten. 
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Verfahren und MeSaerat zur Bestimm una des Blutdrucks 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks gemaS dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die vorliegende Erfindung betrifft femer ein 
BiutdruckmeBgerat gemaB dem Oberbegriff des Anspruclns 6. 

Blutdruckmessungen am Handgelenk Oder an einem Finger leiden oftmals an mangeinder 
MeBgenauigkeit und unzureichender Reproduzierbarkeit. Dies ist durch die hohe 
Empfindlichkeit der Messung bezuglich Schwankungen der MeBposition bedingt, d. h. der 
individuellen Lage des Handgelenkes bzw. des Fingers, relativ zur Lage des Herzens. Urn , 
exakte Ergebnisse zu erhaiten. ist bei bekannten MeBgeraten eine Messung auf Herzhohe 
erforderiich. Dies wird jedoch in der Regel nur nahemngsweise eingehalten und wird von 
den Personen, bei denen die Blutdmckmessung durchgefuhrt wird, ais beschrankend und 
unpraktisch empfunden. Den Messungen wohnt deshalb stets eine Ungenauigkeit inne. Im 
Faile einer von der Herzhohe abweichenden MeSposition verfaischt die hydrostatische 
Druckdifferenz das MeSergebnis um etwa 0.78 mm Hg/cm. Eine mangeihafte Lage wahrend 
eines MeBvorganges fuhrt somit zu einem systematischen Melifehler. Zusatzlich kann eine 
kurzzeitige, eher zufallige Lageschwankung wie beispieisweise Zittem oder eine 
Amibewegung noch einen zweiten dynamischen Fehler. sog. Bewegungsartefakte, zur 
Folge haben, die die algorithmische Auswertung der eigentlichen MeSgroBe erheblich 
erschweren, wenn nicht sogar unmogiich machen. 

In der US-A 47 79 626 wurde bereits vorgeschiagen. bei einer Blutdruckmessung an einem 
Finger die hydrostatische Komponente des Blutdrucks mitteis einer Vorrichtung zu 
kompensieren, die einen der hydrostatischen Druckkomponente entsprechenden 
Gegendruck bereitstellt Hierzu wird auf Hohe des Herzens an der Brust ein 
Flussigkeitsreservoir befestigt, das mitteis eines Schlauches mit dem Biutdruckmeligerat am , 
Finger verbunden ist. Der Drucksensor des Medgerates ist dabei ais Differenzdrucksensor 
ausgebildet. der die Druckdifferenz zwischen dem im Finger herrschenden Blutdruck und 
dem am Ende des Schlauches hen^chenden Flussigkeitsdruck miSt. Es liegt jedoch auf der 
Hand, daa dieses BlutdruckmeGgerat unhandlich und nur umstandlich anzulegen ist. 
Daruber hinaus behindert der am Korper verlegte Schlauch die Bewegungsfreiheit der 
jeweiligen Person. 

Die DE 296 12 412 U1 beschreibt ein Blutdruckmellgerat. das an das Handgelenk 
anzulegen ist und bei dem im Gehause des Blutdruckmeligerates ein Pendel angeordnet ist. 
Die Aulienseite des Pendels ist mit einer Farbskalierung versehen, so dali abhangig von der 
Armbeugenstellung eine bestimmte Farbe sichtbar wird. Hierbei ist die Handhabung u.a. 

GEANDERTES BLATT 



IDC A /CD 



V 



■■4;. 



06217-PT14/1 




insoweit erschwert, als daS das Pendel sich erst ausschwingen muS bis eine Ablesung 
moglich ist. 

Aus der JP 08215161 ist ein Verfahren und MeSgerat zur Bestimmung des Blutdrucks mit 
einem Drucksensor und einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem 
Neigungssensor bekannt. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches Signal 
zur Kon-ektur des erfaSten Blutdaicks entsprechend der Winkelsteliung ab. 

Aus der JP 08215162 ist ein Verfahren und ein Mefigerat zur Bestimmung des Blutdrucks 
mit einem Drucksensor und einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem 
Neigungssensor ebenfalls bekannt Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches 
Signal ab, das eine Ruckmeldung zur korrekten MeSposition gibt 

Der vortiegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Gerat 
zur Bestimmung des Blutdruckes zu schaffen. das bei hoher MeBgenauigkeit und 
ausreichender Reproduzierbariceit der Blutdruckbestimmung einfach zu handhaben ist 

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei einem Verfahren erfindungsgemaS 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Durch die elektrische Erfassung der 
Ausrichtung des Korpergliedes sind vieifaltige Weiterverarbeitungsoptionen des elektrischen 
Signales moglich. die zu einer optimalen Handhabung und ertiohter MeSgenauigkeit der 
Blutdmckbestimmung fuhren. Das in der Ausrichtungs-Erfassungseinheit vorgesehene 
bewegliche Teil. da(i z.B. pendelartig ausgebildet ist weist eine bestimmte 
Schwingeigenfrequenz auf, die eine Periodendauer der Schwingung festlegt Abhangig von 
der Art der Bewegung des Patienten wird somit eine unterschiedlich starke 
Schwingungsampiitude in der Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt. die zunachst 
maximal anschwingt und eine gewisse Zeit zum ausschwingen benotigt. Durch die 
elektrische Weiterverarbeitung des MeSsignales ist es somit moglich, dieses Signal zu 
integrieren uber die Zeit bzw. einen Mittelwert zu bilden uber die Periodendauer. so daii das 
Signal staric gedampft und damit letztlich erst abiesbar oder weiter nutzbar wird, da kleinere 
Ausschlage und ein kurzeres Nachschwingen des beweglichen Mittels in der Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit erzeugt wird. Es wird somit ein Problem gelost daS vor allem bei einer 
sehr kompakten Ausrichtungs-Erfassungseinheit die innerhalb eines 
BlutdruckmelJgerategehauses angeordnet ist auftreten kann. Weitere Optionen zur 
Weiterverarbeitung des elektrischen Signals werden nachfolgend aufgefuhrt. 

Vorzugsweise wird der erfa&te Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend der erfaHten 
Ausrichtung des Korperglieds konigiert, Bei einer vorgegebenen Ausrichtung des Korpers, 
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insbesondere einer aufrechten Haltung des Oberkorpers. kann mit der Erfassungseinheit die 
absolute Ausrichtung des Korperglieds im Raum erfallt und dadurch die Stellung des 
Korperglieds relativ zum Herzen bestimmt werden. Dementsprechend kann der tatsachlich 
gemessene Blutdruck im Korperglied in Abhangigkeit eines elektrischen 
Ausrichtungssignales der Erfassungseiniieit korrigiert und der auf Herzhohe herrschende 
Blutdruck bestimmt werden, 

GemaU einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird mit einem Neigungssensor die 
Winkelsteilung des Korperglieds, insbesondere des Unterarmes, erfallt und der erfafite 
Blutdruck entsprechend der Winkelsteilung konigierL Insbesondere kann die Neigung des 
Unterarmes zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfaBt werden, die bei einer vorgegebenen 
Position des Ellenbogens, beispielsweise in einer am Oberkorper aniiegenden Stellung, ein 
Mad fur die Hohenlage des Handgelenkes und damit der hydrostatischen Komponente des 
Blutdrucks im Handgelenk ist. 

Um eine einfache Signalverarbeitung zu enmoglichen, wird vorzugsweise die Ausrichtung 
des Korperglieds und der Blutdruck in demselben nacheinander erfafit. Dieser emnoglicht es, 
bei ausreichender Genauigkeit. das Ausrichtungs- und Drucksignal nacheinander zu 
verarbeiten. 

Gemaa einer anderen bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird die Ausrichtung des 
Korperglieds zeitparailel zur Druckmessung erfalit. Dies eriaubt eine ertiohte Genauigkeit 
der Messung, da der Korektur des erfaSten Blutdrucks stets die jeweilige Stellung des 
Korperglieds zugrunde gelegt werden kann. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann wahrend der Druckerfassung eine 
Bewegung, insbesondere eine Beschleunigung des Korperglieds, an dem der Blutdmck 
gemessen wird, erfalit werden. Der erfaate Blutdruck wird dann entsprechend der erfaaten 
Bewegung korrigiert. Hierdurch konnen kurzzeitige Lageandemngen, wie z. B. Zittem 
wahrend der Messung erfaSt werden. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen 
Lageschwankungen auf die dazu kon^espondierenden Druckschwankungen kann der Einfiuli 
von Bewegungsartefakten veningert werden. Vorzugsweise wird die Ausrichtung und die 
Bewegung des Korperglieds kontinuieriich erfaSt. 

Hinsichtlich des Cerates wird die obengenannte Aufgabe bei einem BlutdmckmeSgerat 
erfindungsgemaG mit den Merkmalen des Anspnjchs 6 gelost. Somit konnen Schwingungen 
in der Ausrichtungs-Erfassungseinhelt auf ein genau spezifiziertes Dampfungsverhalten 



06217-PT14/Hi 



-4. 



eingestellt werden ohne den Nachteil eine aufwendige mechanische Dampfung, die zu dem 
fertigungsabhangig in ihrer Genauigkeit ist, vomehmen zu mussen. 

Bevorzugt weist die Auswerteeinheit eine Konrektureinheit zur Konrektur des Drucksignales 
entsprechend der erfaBten Ausrichtung auf. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt ein 
elektrisches Signal, das der Ausrichtung entspricht und das in der Korrektureinheit zur 
Korrektur des Drucksignales verarbeitet wird. 

Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit weist in vorteilhafter Weise einen Neigungssensor auf, 
der die Neigung des Korperglleds, an dem der Drucksensor angelegt ist, bzw. die Neigung 
der Anlegeeinheit die der Neigung des Korperglieds entspricht, erfalit. Vorzugsweise ist der 
Neigungssensor derart ausgebildet, daS er die absolute Neigung des Korperglieds, d. h. den 
Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfaSt. Der Neigungswinkel gibt ein Mali fur die 
Stellung des Korperglieds an. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhmng der Erfindung kann eine Bewegungs- 
Erfassungseinheit zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer Beschleunigung des 
Korperglieds vorgesehen sein, wobei ein elektrisches Bewegungssignal in der 
Auswerteeinheit verarbeitet wird. Durch das Bewegungssignal Fst das MaS an motorischer 
Aktivitat der jeweiiigen Person feststellbar. Auf diese Weise laat sich beurteilen. ob sich der 
Anwender generell in einem Zustand ausreichender Ruhe befindet und eine Messung 
uberhaupt sinnvoll durchfiihrbar ist. 

Dabei kann die Messung dann, wenn ein zu ungenaues Ergebnis geliefert werden wurde, 
unterbunden werden oder zumindest ein Hinweis auf die geringe Aussagekraft der Messung 
auf einer Anzeigevorrichtung angezeigt werden. Vorteilhaftenweise kann das erfafSte 
Drucksignal in Abhangigkeit des elektrischen Bewegungssignales in der Konrektureinheit der 
Auswerteeinheit korrigiert werden. 

Vorzugsweise umfaSt die Bewegungs-Erfassungseinheit den Neigungssensor und eine mit 
diesem verbundene Differenziereinheit, die die zeitiiche erste oder zweite Ableitung des 
Neigungssignales bildet und das errechnete Signal als Bewegungssignal bereitstellt. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind die Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit und der Drucksensor mit der Auswerteeinheit uber eine Zeitschalteinheit 
verbunden. Die Zeitschalteinheit zur zeitabhangigen Durchschaltung des jeweiiigen Signales 
an die Auswerteeinheit kann als Schaitweiche bzw. Multiplexer ausgebildet sein. 
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Zwischen die Schalteinheit und die Auswerteeinheit ist zumindest ein Analog-Digltal-Wandler 
geschaltet. Um die Ausrichtung des Korperglieds zeitparaliel zur Druckmessung erfassen zu 
konnen, sind bevorzugt zwei Analog-Digital-Wandier vorgesehen. 

Zweckmaliigerweise weist das Blutdruckmeligerat eine Speichereinheit zur Speicherung von 
Referenzdaten auf. Mit Hilfe der Referenzdaten konnen die Kon-ektunwerte fur das 
Daicksignal an den jeweiligen Benutzer angepa&t werden. Beispielsweise konnen fur 
Benutzer unterschiedlicher KorpergroBe verschiedene Referenzdatensatze abgespeichert 
sein. 

Die Druckmessung kann gaindsatzlich an verschiedenen Korpergliedem, beispielsweise an 
einem Fingem, vorgenommen werden. Vorzugsweise jedoch ist die Anlegeeinheit zum 
Aniegen des Dnjcksensors an ein Handgelenk ausgebildet. Die Druckerfassung am 
Handgelenk eriaubt bei einer einfach Erfassung der Ausrichtung eine hohe MeBgenauigkeit. 

Nachfolgend wird die voriiegende Erfindung anhand von Ausfuhmngsbeispielen und 
zugehoriger Zeichnungen naher eriautert. In diesen zeigen: 

Figur 1 ein Blutdnjckmeligerat entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Erfindung, das an einem Handgelenk einer Person angelegt ist. in einer 
schematischen Darstellung. 

Figur 2 den Aufbau eines BlutdaickmeBgerates entsprechend einer bevorzugten 
Ausfuhrung der Erfindung in einer schematischen Darstellung. 

Figur 3 ein FiuSdiagramm, das die einzelnen Schritte eines- Verfahrens zur Bestimmung 
des Blutdrucks gemaB einer bevorzugten Ausfuhnjng der Erfindung zeigt, da& 
mit der Vorrichtung gemaa Figur 2 ausfuhrbar ist, 

Figur 4 den Aufbau eines Blutdruckmeligerates gemali einer weiteren Ausfuhrung der 
Erfindung in einer Darstellung ahnlich Figur 2, und 

Figur 5 ein FluBdiagramm ahnlich Figur 3. das die Schritte eines Verfahrens zur 
Bestimmung des Blutdmcks entsprechend einer weiteren AusfOhrung der 
Erfindung zeigt, das mit Hilfe des BlutdruckmeBgerates gemali Figur 4 
ausfuhrbar ist. 
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Das in Figur 1 gezeigte Blutdruckmefigerat ist zur Messung des Biutdrucks am Handgelenk 
ausgebildet. Es weist als Aniegeeinheit eine Manschette 1 auf, mit der ein Drucksensor zur 
Signalaufnahme an die Innenseite des iinken Handgelenkes angelegt werden kann. Die 
Manschette 1 weist eine Blase auf, die vorzugsweise mit Luft aufgepumpt wird, urn wahrend 
des Luftablassens mittels der oszillometrischen MeBmethode den diastolischen, den 
systolischen, eventuell den mittleren Blutdruck- und den Puis zu bestimmen. Der 
Dnjcksensor 2 (Figur 2) kann z.B. als kapazitiver oder piezoresistiver Sensor ausgebildet 
sein. 

Der Drucksensor 2 ist uber einen Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit einer 
Auswerteeinheit 4 verbunden, die als Microcontroller ausgebildet und zur aigorithmischen 
Auswertung des elektrischen Signales des Drucksensors ausgebildet ist. 

Das BlutdnjckmeSgerat weist femer einen Neigungssensor 5 auf, der ebenfalls uber den 
Verstarker und Analog/Digital-Wandier 3 mit der Auswerteeinheit 4 verbunden ist. Der 
Neigungssensor 5 erfaRt die Neigung der Manschette 1 und damit des Handgelenks bzw. 
des Unterarmes gegenuber der Horizontalen, d. h. der Neigungssensor 5 stellt ein 
elektrisches Signal bereit, das dem Neigungswinkel u des Handgelenks zur Horizontalen 
entspricht (vgl. Rgur 1). Der Neigungssensor weist vorzugsweise ein beweglich gelagertes 
Teil, wie z.B. ein Pendel auf und ist mit einer Einrichtung versehen, mit der der 
Neigungswinkel u, die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils 
elektrisch erfaSbar ist. Je nach dem fur welchen Zweck das detektierte Signal verwendet 
werden soli, urn z.B. verschiedene Arten von Bewegungsartifakte zu unterscheiden. wird auf 
dem Neigungswinkel. die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils 
zuruckgegriffen. Die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des beweglichen Teils im 
Neigungssensor kann z.B. durch die elektronische Erzeugung der ersten und zweiten 
Ableitung Oder durch speziell dafur ausgebildete Sensoren detektiert werden, urn z.B. 
verschiedene Arten von Bewegungsartefakten zu unterscheiden und entsprechend zu 
berucksichtigen. 

Wie Figur 2 zeigt, sind der Dnjcksensor 2 und der Neigungssensor 5 mit dem gemeinsamen 
Verstarker und Analog/Digital-Wandier 3 uber ein Zeitschaltglied 6, das als Multiplexer 
ausgebildet ist. verbunden. Durch den Multiplexer 6 wird wahlweise das Signal des 
Dnjcksensors 2 oder das Signal des Neigungssensors 5 auf den Verstarker und 
Analog/Digital-Wandler 3 durchgeschaltet. Die in Figur 2 skizzierte Schaltung zur 
Signalaufbereitung ist vorzugsweise in einem Schaltkreis integriert, der abhangig von der 
Schaltstellung des Multiplexers 5 auch die Konfiguration des Verstarkers und Analog/Digital- 
Wandlers 3 d^yorp^^enspr hefrOhre^ Arjfordemagen anpatt. 
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Urn das BlutdruckmeBgerat an verschiedene Randbedingungen. insbesondere verschiedene 
Benutzer anpassen zu konnen, ist ein Referenzwertspeicher 7 vorgesehen, der mit der 
Auswerteeinhett 4 verbunden oder in ihr enthalten ist. Die individuellen Randbedingungen 
der Messung, die die P'ositioniemng des Blutdaickmeligerates und damit das MeBergebnis 
beeinflussen, wie beispielsweise die Armlange oder die Lage des Herzens, sind 
benutzerspezifisch verschieden. Es wird deshalb einmal eine Referenzmessung auf 
Herzniveau durchgefuhrt, deren Ergebnisse. insbesondere der dabei erfaSte Neigungswinkei 
Uref und die von diesem Winkel abhangige Signalspannung, zusammen mit eventuellen 

Kalibrierdaten des Neigungssensors 5 im Referenzspeicher 7 abgelegt werden und bei alien 
nachfolgenden Blutdruckmessungen zur Kon-ektur dienen. Die Kon-ektur des jeweils 
gemessenen Biutdrucks ergibt sich dabei aus dem gemessenen Neigungs\Arinkel u wie folgt: 

Pkon- = Pmess - k (1 - sin u/sin Uref). wobei Pkon- Pmess die korrigierten bzw. 
gemessenen Dmckwerte. u den gegenuber der Horizontailage des Blutdruckme&gerates 
gemessenen Winkel und Uj-ef den einmalig, gleichfalls gegen die Horizontailage bestimmten 

Referenzwinkel bei einer Lage des Gerats auf Herzniveau darstellen. Der Multiplikator k ist 
ein fur die Kalibration erforderiicher konstanter Koeffizient. Entsprechend dieser Beziehung 
kann der tatsachlich gemessene Druck um den hydrostatischen Differenzdruck konigiert und 
der auf der Herzhohe zugehorige Blutdnjck bestimmt werden. Ein lagebedingter 
systematischer MeSfehier wird dadurch vennieden. 

Nachfolgend wird der Ablauf der Verfahrensschritte bei einer Blutdruckbestimmung in 

Verbindung mit Rgur 3 naher eriautert. Zunachst wird vor der eigentlichen Messung eine 

Nullmessung des Drucksensors durchgefuhrt, um das Signalniveau des Dmcksensors bei 

fehlendem Druck jedes Mai neu festzulegen und die Genauigkeit der Messung zu erhohen. 

Sobald das Blutdmckmeligerat mitteis einer Manschette 1 am linken Handgelenk des 

Benutzers angelegt ist. bringt der Benutzer zur Blutdruckmessung die Anne in eine im 

wesentlichen vor dem Oberkorper verschrankte Position und seinen Oberkorper in eine im 

wesentiichen aufrechte Stellung (vgl. Figur 1). Dies stellt sicher, dali der erfafSte 

Neigungswinkei u in Kon^elation steht mit der Lage des Handgelenkes relativ zum Herzen, d. 

h, daB der Neigungswinkei u ein Mali, fur die Hohendifferenz zwischen der Lage des 

Handgelenkes und der Lage des Herzens ist. Um eine kon-ekte MeBstellung zu 

gewahrieisten, ist vorzugsweise eine Anzeigevonichtung des BlutdruckmeBgerates derart 

angeordnet, dafi diese vom Benutzer nur in einer koaekten Stellung abiesbar ist. 

Insbesondere kann die Anzeigevonrichtung an der oberen Schmalseite der Manschette 1. d. 

h. in dem Bereich, der im angelegten Zustand an der oberen Schmalseite des Gelenkes 

etwa in Forts^gng:<jQS D^iunrjanghedes Ijeqtjan^orslnet sein. 
• ••• • • •••• 



■.-^cANDERTES BLATT 
IPEA/EP 



.1, 



-8- 



Hat der Benutzer die entsprechende Stellung eingenommen. wird zunachst mit dem 
Neigungssensor 5 der Neigungswinkel u des Blutdruclcmeligerates bestimmt. Das 
Zeitschaltglied 6 schaltet das Signal des Neigungssensors 5 zu dem Verst§rl<er und 
Anaiog/DigitalWandler 3 durch. so daa dieses von der Auswerteeinheit 4 ausgewertet 
werden l<ann. Dabei wird in einem nachsten Verfahrensschritt der Korrekturfalctor bestimmt, 
um den der tatsSchiich gemessene Blutdruck dann zu korrigieren ist Der im Handgelenk 
herrschende Blutdruck wird dann in einem weiteren Verfahrensschritt bestimmt. Hierzu wird 
das Signal des Drucksensors 2 von dem Zeitschaltglied 6, zur Ausv^erteeinheit 
durchgeschaltet AnschlieBend wird der tatsSchlich erfaMe Blutdruck um den zuvor 
bestimmten Korrekturwert korrigiert. Das korrigierte Meliergebnis des Blutdrucks wird dann 
an der Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeBgerates angezeigt 

Altemativ kann die Vermeidung lagebedingter Fehlmessungen auch uber die 
Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeBgerates interaktiv mit dem Benutzer gesteuert werden. 
Hierzu erhalt der Anwender solange Anzeichen auf der Anzeigevorrichtung des 
BlutdruckmeBgerit bis er es innerhalb eines vorgegebenen Winkeltoleranzfeldes um den 
Referenzwinkel gebracht hat und damit eine MeBposition eingenommen hat. in der keine 
Korrektur des BlutdruckmeBwertes mehr erforderlich ist. oder eine Kon-ektur durchgefuhrt 
werden muB. In einer weiteren Ausfuhrungsfomn wird das Anzeichen auf der" 
Anzeigevorrichtung zur Benutzerfuhrung fur die optimale MeBlage am Anfang und/oder 
wahrend der Druckmessung eingesetzt. Beispielsweise weist die Anzeigevorrichtung als 
Anzeichen einen nach oben und nach unten weisenden Pfeil auf. von denen nur der gerade 
angezeigt wird oder blinkt. wenn der Benutzer sein Handgelenk mit dem BlutdruckmeBgerat 
entsprechend nach oben oder unten bewegen soil, um in die. korrekte MeBposition zu 
gelangen. Eine Benutzerfuhrung durch eine rote Lampe fur eine schlechte MeBposition und / 
Oder eine grQn aufleuchtende Lampe fQr eine korrekte MeBposition oder auch durch e.n 
akustisches Wamsignal bei einer schlechten MeBposition ist altemativ ebenso als Anzeichen 
ausbildbar. Vorzugsweise wird das Anzeigesignal fur die korrekte/unkorrekte MeBposition 
nur vor der Messung an der elektronischen Anzeigevonichtung (z.B. LCD) angezeigt. 
Altemativ konnen auch andere Zeitpunkte (z.B. auch wahrend der Messung. z.B. fur den Fall 
einer Veranderung der MeBposition) zur Anzeige programmiert werden. Dadurch. daB der 
Neigungssensor ein elektrisches Signal abgibt. ist es ohne weiteres moglich. abwe.chend 
von einer standigen evtl. den Benutzer irritierenden Anzeige der MeBposition d.ese nur zu 
bestimmten Zeitpunkten elektronisch anzuzeigen. 

Umgekehrt wird in einer weiteren Ausfuhrungsfomn in einem MeBwertspeicher eine konkrete 
Validierung 6il\^^9e^'^'Pc^PH ^'^tektierten ^^ealag_e ~ahr^^ 
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wird beispielsweise nach der Messung angezeigt. ob das MeSergebnis wegen einer 
ungiinstigen MeSlag oder einer Bewegung wahrend der Messung verworfen warden sollte 
Oder Ob eine Kompensierung bzw. Kon-ektur bzw. Eliminierung von lagebedingt fehlerhaften 
MeBwerten erfolgt ist. 

Die in den obigen beiden Absatzen dargestellten Ausfuhrungsformen sind sowohl in 
Kombination mit der ersten als auch mit der nachfoigend beschriebenen zweiten 
Ausfuhrungsform kombinierbar. 

Eine zweite Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen BlutdruckmeBgerates ist in Figur 4 
dargestellL Der Aufbau des BlutdruckmeBgerates ist grundsatzlich ahnlich dem in Rgur 2 
gezeigten. so daB fur dieseiben Bauteiie gleiche Bezugszeichen verwendet sind und eine 
nochmalige Beschreibung derselben Bauteiie nicht notwendig ist. Die Ausfuhnjng gemaB 
Figur 4 unterscheidet sich im wesentiichen dadurch. daB der Dmcksensor 2 und der 
Neigungssensor 5 nicht Qber einen gemeinsamen Verstarker und Analog/Digital-Wandler mrt 
der Auswerteeinhert 4 verbunden sind, sondem daB sowohl der Neigungssensor 5 als auch 
der Dmcksensor 2 jeweils separat uber einen eigenen Verstarker und Analog/Digitai- 
Wandler 3 a bzw. 3 b mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. Hierdurch kann das Signal 
des Neigungssensors 5 kontinuierlich der Auswerteeinheit 4 bereitgesteilt werden. Der 
Neigungswinkel u wrird zeitparallel zur Erfassung des Blutdrucks im Handgelenk erfaBt. 

Zur Erfassung einer Bewegung bzw. Beschleunigung des Handgelenkes weist die 
Auswerteeinheit 4 eine Differenziereinheit auf. mit Hilfe derer die zeitliche Ableitung des 
Signals des Neigungssensors 5. die dann der Bewegung bzw. (Winkel-) Geschwindigkeit 
entspricht. und die Ableitung der zeitlichen Ableitung, die dann der (Winkel-) Beschleunigung 
entspricht, bestimmbar ist. i 

Der Ablauf der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Blutdmckbestimmung, das mit der 
Vonichtung gemaB Figur 4 ausfuhrbar ist, ist in Figur 5 dargestellt. Wie in Figur 5 zu sehen 
ist, wird der Neigungswinkel zeitparallel zur Blutdruckmessung bestimmt und zur 
Berechnung des Korrekturfaktors verwendet. 

Aus der bestimmten Bewegung (Geschwindigkeit) bzw. Beschleunigung des Handgelenkes 
wird zunachst festgestellt, ob sich der Anwender generell in einem Zustand ausreichender 
Ruhe befindet und eine Messung sinnvoll durchfiihrbar ist. Wird ein erhohtes MaB an 
motorischer Aktivitat festgestellt, so daB nur ein unreprasentatives BlutdruckmeBergebnis 
geiiefert werden kann, wird die Messung unterbunden bzw. auf der Anzeig vorrichtung ein 
Hinweis auf tH gf^nge Auswg^Taft der! M^'stipg afcgezgigt. Diese Ausbildun^ des. 
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Blutdruckmeagerates und dieses Verfahren der Anzeige aufgmnd geringer Aussagekraft der 
Messung in Folge einer ungeeigneten Winkelstellung des Korpergliedes. an dem das 
Blutdmckmefigerat befestigt ist Oder aufgrund von bestimmten detektierten Bewegungen. 
die das MeSergebnis stark verfalschen wurden, ist unabhangig von den ubrigen Korrektur- 
und Anzeigemoglichkeiten oder in beliebiger Kombination durchfuhrbar. Die Unterbindung 
der Messung bzw. der Hinweis auf geringe Aussagefahigkeit der Messung kann vor und 
Oder wahrend der Messung oder nach der Messung durchgefuhrt werden. 

Daruber hinaus wird der gemessene. Blutdruck mit Hilfe der erfaliten Bewegung 
(Geschwindigkeit) und Beschleunigung komgiert. Kurzzeitige Lageandemngen wie 
beispielsweise Kurzzeitbewegungen oder Zittem des Handgelenkes wahrend der 
Blutdruckmessung machen sich in erster Linie durch Schwankungen im Ausgangssignal des 
Dnjcksensors bemerkbar. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen 
Lageschwankungen auf die dazu kon^espondierende Druckschwankung kann der EinfiuS der 
Bewegungsartefakte verringert v\/enden. 

Das durch den Neigungssensor 5 erzeugte Me&signai wird vorzugsweise elektronisch 
nachgearbeitet, so dali ein gedampftes Schwingungsverhalten des beweglichen Teiis im 
Neigungssensor mit kleineren schwingungsamplituden und einem kurzeren Ausschwingen 
als mechanisch generiert elektronisch durch Fitterung. Integration, bzw. Mittelung uber die 
Periodendauer des beweglichen Teiis erzeugt wird. Gegenuber mechanischen 
Dampfungssystemen ist dadurch ein optimales Dampfungsverhalten (auch ein nicht 
lineares) unabhSngig von der Fertigungsqualitat des beweglichen Teiis einstellbar. Dies 
ermoglicht auch eine wesentlich bessere Ablesbarkeit des gemessenen Signals an der 
Anzeigevorrichtung. 

Die Anzeigevorrichtung auf der das aufbereitete MeUergebnis des Neigungssensors 

angezeigt wird ist dieselbe. mit der die BlutdruckmeSwerte und gegebenenfalls der Puis 

angezeigt wird. Es handett sich dabei um eine elektronische Anzeigeeinrichtung vom Typ 

z.B. eines LCD, ST, STN, TFT oder ahnlichen Displays. Es sind gmndsatzlich z.B. alle 

Displaytypen venA^endbar, die auch fur tragbare Computeranzeigevomchtungen eingesetzt 

werden. Nachdem bekanntennaBen die Ablesbarkeit von Anzeigen auf diesen 

Anzeigevonichtungen vom Betrachtungswinkel relativ zur Anzeigevonichtung abhangt. kann 

in einer weiteren Ausfuhrungsform das MeBergebnis des Neigungssensors erganzend oder 

ausschlieSlich dafur verwendet werden, da& in einer Anpassungseinrichtung die 

elektronische Anzeigeeinrichtung an den Blickwinkel angepalit wird. da in der Regel ein 

Zusammenhang zwischen den moglichen Neigungswinkeln am Handgelenk und den 

• • • • • « • 
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moglichen Blickwinkein relativ zum Blutdmckmeligerat mit Anzeigevorrichtung am 
Handgelenkb steht 

Das Ergebnis der beschriebenen Nullmessung des Drucksensors 2 kann auch in dem 
Referenzwertspeicher 7 abgelegt werden. so daS je Bedienperson nur insgesamt einmal 
eine spezifische Kalibrierung stattfinden mua und spater nur noch die Bedienperson 
einzugeben ist 

Unter dem Begriff Druckgensor im Sinne der vorliegenden Anmeldung sind allgemein 
Sensoren zu verstehen, die ein Drucksignal bereitstellen, aus dem sich der in dem 
Korpergiied herrschende Blutdnjck bestimmen laUt. Dies kann beispielsweise auch ein 
optischer Sensor, wie beispielsweise ein Infrarotsensor sein. der den Puis optisch erfassen 
kann. so daB sich aus der zeitlichen Veranderung des Signales der Manschetteninnendruck 
detektieren iaHt. 
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Neue Patentansoruche 1. 6 und 10 : 

1. Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks. wobei ein Drucksensor an einem 
Korperglied angelegt und ein in dem Korpergiied hen^chender Blutdruck und die 
Ausrichtung des Korperglieds mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) erfaSt wird, 
wobei die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) ein eiektrisches Signal je nach der 
detektierten Ausrichtung des Korpergliedes abgibt und dieses eiektrische Signal 
weiterverartseitet wird dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrichtung des 
Korperglieds mit der Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) inneriiallb. elnes 
BlutdruckmeUgerategehauses mit einem bewegfich gelagerten Teil,,das mit einer 
Einrichtung versehen ist. mit der die Ausrichtung elektrisch erfaQbar wird, erfaSt wird. 

6. BlutdruckmeBgerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignals. einer 
Aniegeeinheit zum Aniegen des Drucksensors an ein K5rperglied und einer 
Auswerteeinheit zur Auswertung des Dmcksignals, wobei eine Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit (5) zur Erfassung der Ausrichtung des Korperglieds vorgesehen ist, 
durch die zur Weiterverartaeitung ein eiektrisches Signal in AbhSngigkeit von der 
Ausrichtung des Kfirperglieds abgebbar ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
innertialb eines BlutdmckmeOgerategehauses angeordnete Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit (5) ein beweglich gelagertes Teil aufweist. das mit einer Einrichtung 
versehen ist, mit der die Ausrichtung elektrisch erfaBbar ist 

10. BlutdruckmeBgerat nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungs- 
Erfassungseinheit den Neigungssensor (5) und eine mit diesem verbundene 
Differenziereinheit umfaBL 
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